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RESUMO

BORGES, Julia Guedes. Sistema de Planejamento e Controle da Producdo: Uma anélise
do Sistema Last Planner em uma incorporadora de Porto Alegre. 2023. Trabalho de
Diplomacéo (Graduagdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Escola de
Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

Desde muito cedo, a indUstria tem mostrado interesse na melhoria e eficiéncia dos seus
processos, garantindo padronizacédo e qualidade do produto final. No setor da construcéo néo é
diferente, diversos sistemas vém sendo implementados na tentativa de melhorar o desempenho
construtivo, aliado a uma estruturacdo do processo de planejamento e controle da producéo.
Diante disso, o sistema Planejamento e Controle da Producdo (PCP) tem como diretriz a
melhoria dos processos em relacdo ao prazo, custo, padronizacdo, qualidade e seguranca da
construcdo civil. Uma das iniciativas dentro do PCP como melhoria, foi a criacdo do Sistema
Last Planner, sendo definido na literatura como um método de planejamento com o objetivo de
aumentar a confiabilidade na elaboragdo dos planos. A partir da analise do banco de dados de
uma incorporadora, buscou-se entender o sistema de planejamento e controle da producao
aplicado baseado na analise de boas praticas de planejamento e avaliar o nivel de
implementacao de dispositivos oriundos do LPS (Last Planner System), como o planejamento
lookahead e o indicador PPC (Percentual de Planos Concluidos). Foram sugeridas algumas
melhorias como forma de incentivar o comprometimento das equipes de Engenharia com as
rotinas de médio e curto prazo, contando com um maior envolvimento e participacdo das
equipes do canteiro de obras para com o processo de remogéo de restricdes e planejamento de
atividades. Além disso, sugere-se também o uso do takt-time durante o processo de elaboragéo

dos cronogramas de planejamento.

Palavras-chave: planejamento e controle da producgéo; Last Planner System; Lean
Construction; médio prazo; curto prazo; takt-time; planejamento baseado em localizacéo;
boas préaticas de planejamento.
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1 INTRODUCAO

Atualmente no mercado de trabalho o objetivo maior das empresas esta na satisfacao do cliente,
aliado a reducdo de custos e melhoria continua na qualidade do produto. Na construcéo civil
ndo tem sido diferente, segundo Chibinski (2012), o alto crescimento do setor, a escassez de
mé&o de obra qualificada e a necessidade de atualizacdo de projetos que acompanhem o ritmo
da economia, explicam a necessidade da automacao de execucdo dos servigos e na programacao
de recursos para execucdo deles. Além disso, avancos construtivos e tecnologicos tem como
objetivo ndo sé a reducdo de custos, mas também, de melhorar a qualidade técnica dos servicos
e assegurar que todas as necessidades atuais dos clientes sejam atendidas. Diante desse cenario,
muitas empresas para se manterem a frente da concorréncia e vistas como diferenciais, tém
buscado por técnicas e métodos de implementacdo de sistemas de gestdo da producdo para

garantir um planejamento e controle de execucdo bem elaborado e exequivel.

Em seu trabalho, Moura (2008) evidencia que o aumento da competitividade dos Gltimos anos
vem incentivando a procura por parte da industria da construcdo por processos que melhorem
seu desempenho de producdo, isso se da segundo a mesma autora, por implementacdo de
programas de melhoria da qualidade e produtividade que demandem algum tipo de avaliacéo
sistematica do processo.

A globalizacdo dos mercados, o crescente nivel de exigéncia por parte dos consumidores € a
reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a realizacdo de empreendimentos, entre
outros fatores, tém estimulado as empresas a buscar melhores niveis de desempenho, através
de investimentos em gestdo e em tecnologia da producdo. Conforme apresentado por
Wanderley (2005), a exemplo do que vem acontecendo em outros setores industriais, a fungéo
producdo vem assumindo um papel cada vez mais estratégico na determinacdo do grau de

competitividade das empresas de construcao.

Ainda nesse contexto, o processo de planejamento e controle da producéo tem se mostrado um
grande aliado nas empresas, iSso porque o sistema tem um forte impacto no desempenho da
producdo e na sua produtividade. Estudos realizados no Brasil indicam que deficiéncias no
planejamento e controle estdo entre as principais causas da baixa produtividade do setor, das

suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus produtos (FORMOSO, 2001).

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo: Uma analise do Sistema Last Planner em uma incorporadora
de Porto Alegre
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Wanderley (2005), afirma que vem surgindo um esforgo cada vez maior de pequenas e grandes
empresas para implementacéo de novas tecnologias e filosofias gerenciais com o objetivo de
melhorar a gestdo de processos e de equipes dentro da construcdo civil e por consequéncia
aumentar a produtividade. Dentro dessas novas filosofias para a gestdo da producdo, na
construcdo civil recebeu 0 nome de Lean Construction a qual possui um conjunto de diretrizes
e ferramentas que visam o controle de perdas durante os processos. Chibinski (2012), afirma
que em meados dos anos 90, diversas empresas construtoras, passaram a adotar uma forma
diferente de realizar o Planejamento e Controle da Producéo, a partir do Sitema Last Planner
de Controle da Producdo, desenvolvido por Ballard e Howell (1998). O sistema Last Planner,
pode ser entendido como um mecanismo que relaciona o que deve ser executado com o que
pode ser realizado, a partir da identificacdo e remocdo das restricbes e da reducdo da
variabilidade no curto prazo, visando formar um estoque de trabalhos para que o plano semanal
possa ser realizado com confiabilidade (BALLARD, 2000).

Com isso, esse estudo trata do Planejamento e Controle da Producéo realizando uma avaliacédo
do Sistema Last Planner em uma construtora e incorporadora do setor da construcéo civil na

cidade de Porto Alegre

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A partir do cenario descrito anteriormente, é possivel perceber a importancia do papel de um
planejamento e controle da producdo, podendo ele causar um impacto nos resultados da
producdo, custo e qualidade do produto final. Apesar da notéria importancia, segundo Formoso
(2001), o planejamento e controle da producdo normalmente ndo é visto como um processo
gerencial, sendo confundido com frequéncia, com o trabalho isolado de um setor da empresa
ou com a simples aplicacdo de técnicas para geracdo de planos. Contudo esses planos muitas
vezes carecem tanto de uma base de informagdes consistentes, quanto de procedimentos que
garantam a disseminacéo das informacdes geradas aos seus usuarios, num formato adequado e

no tempo certo.

Entretanto, diversos autores em seus estudos tém mostrado a importancia da implementacéao de
uma gestdo de producéo na industria da construcao. Segundo Ballard (1994), uma das maneiras
mais eficazes de aumentar a eficiéncia do setor da construgéo civil € melhorar o planejamento

e controle da producdo (PCP), para de fato, melhorar a produtividade, reduzir atrasos,

Julia Guedes Borges. Porto Alegre: EE/UFRGS,
2023
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apresentar a melhor sequéncia de producéo, balancear a necessidade de mao de obra para o
trabalho a ser produzido e coordenar multiplas atividades interdependentes (BALLARD, 1994;
BALLARD & HOWELL, 2003; HAMZEH et al., 2012).

Alguns autores afirmam que o planejamento é um processo de tomada de decisdo. Mas,
planejamento na realidade é muito mais que apenas tomadas de decisdes. E proposto que o
planejamento da construgdo seja um processo composto de varios elementos (LAUFER et al,
1993):

e Um processo de tomada de deciséo.

e Um processo de tomada de decisdo antecipada — para decidir o qué e/ou como executar
as acoes futuras.

e Um processo de integracdo de decisdes interdependentes em um sistema de decisdes.

e Um processo hierarquico evoluindo de orientacdes para 0s objetivos com a elaboracédo
de meios e restri¢cdes que levam a um curso detalhado de acgéo.

e Um processo que inclui parte ou toda uma cadeia de atividades composta por busca de
informacdes, anélise, desenvolvimento e desenho de alternativas, analise e avaliacdo de
alternativas e escolha a se fazer.

e O emprego sistematico de procedimentos formalizados em seus niveis hierarquicos.

e Apresentacdo documentada, sob a forma de planos.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como principal justificativa a de se conhecer e estudar
com mais profundidade o sistema de planejamento e controle de produc¢éo, visando um melhor
entendimento do mesmo e por consequéncia, uma melhor aplicacdo. Além disso, demonstrar a
aplicabilidade do uso de tecnologias para a digitalizacao do sistema de planejamento e controle

da produgdo com seus pontos positivos e negativos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o processo de Planejamento e Controle da Producéo (PCP) em uma empresa do setor

da construcéo civil.

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo: Uma analise do Sistema Last Planner em uma incorporadora
de Porto Alegre
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1.2.2 Objetivo Especifico

e Conceituar a aplicacao do Sistema Last Planner no sistema de Planejamento e Controle
da Producado.

e Conceituar a aplicacédo de boas praticas de planejamento na empresa.

e Entender o sistema de PCP adotado pela empresa e sua aplicabilidade no canteiro de
obra.

e Conhecer e analisar os indicadores de desempenho utilizados pela empresa.

e Realizar sugestes de melhorias para viabilizar a implementacéo do sistema de PCP da

empresa.

1.3 PREMISSAS

A premissa do presente trabalho € a grande vantagem de possuir uma gestdo de processos de
producéo definidas e um planejamento de controle de produgdo bem estruturado e eficiente.

1.4 DELIMITACOES

O desenvolvimento do trabalho sera delimitado ao estudo de caso de empreendimentos de alto
padrdo na cidade de Porto Alegre/RS, da incorporadora e construtora na qual a presente aluna

atua como Assistente de Planejamento e Controle.

Julia Guedes Borges. Porto Alegre: EE/UFRGS,
2023
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2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO E SISTEMA LAST
PLANNER

Esse capitulo abordard conceitos tedricos sobre o processo do Planejamento e Controle da
Producdo e suas finalidades, explorando conceitos basicos, caracteristicas do PCP e sua

insercdo no Sistema Last Planner.

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Para Formoso (2001), planejamento é definido como um processo gerencial que envolve o
estabelecimento de objetivos e a determinacdo dos procedimentos necessarios para atingi-los,
sendo eficaz somente quando realizado em conjunto com o controle. Para Viana (2011), uma
das defini¢Oes para planejamento esta associada a sua capacidade de antecipagdo de acGes, pois
através dessas antecipacGes o processo de planejamento influencia na tomada de decisdo,
levando em conta os possiveis eventos futuros. Contudo, essas antecipacdes ndo podem ser
entendidas de maneira separada a questdo do controle, pois é através do controle sobre 0s
eventos passados que se pode compreender e analisar futuras aces (VIANA, 2011). Assim,
pode-se afirmar que ndo existe funcdo controle sem planejamento e que o planejamento é

praticamente ineficaz se ndo existe controle (FORMOSO, 2001).

Segundo Isatto et al (2000), para a fungéo controle deve ser exercido segundo duas importantes
dimensdes: quanto a eficiéncia e quanto a eficacia. A eficiéncia diz respeito ao uso racional dos
recursos (materiais, mao de obra e equipamentos), sendo medida pela relacdo entre o valor do
produto gerado e o custo dos recursos utilizados. Ja a eficacia diz respeito ao atendimento das
metas estabelecidas, usualmente expressas na forma de prazos e de sequéncias de execucao
relacionados a diferentes etapas da obra (ISATTO et al., 2000).

O objetivo do planejamento é auxiliar o gerente a cumprir sua fungdo principal, direcionar e
controlar (LAUFER E TUCKER, 1987). Ballard e Howell (2003), descrevem planejar como
sendo o estabelecimento de metas e sequéncia de eventos especificos para atingir essas metas,
além de possibilitar a definicdo de uma sequéncia de fluxo de trabalho alinhado com capacidade
de trabalho, desenvolver planos detalhados de como as atividades devem ser feitas. Fabro

(2012), cita em seu trabalho que o processo de planejamento acontece com uma tomada de
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decisdo com o objetivo de estabelecer a meta desejada e os meios eficazes para atingi-la através
de quatro perguntas: quais atividades devem ser executadas? Como as atividades devem ser

executadas? Quem deve fazer e com quais meios? Quando devem ser feitas? (FABRO, 2012).

Neste contexto, ressalta-se a importancia de um sistema de planejamento e controle da producéo
bem desenvolvidos, visto que, impactam diretamente no ritmo da producéo das atividades, as
quais devem ser definidas através de um estudo criterioso de restri¢fes, recursos e custos, 0s
quais ditardo um desempenho de produtividade satisfatério ou ndo. Para Coelho (2003), a
avaliacdo do Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é constituida de duas etapas: a
identificacdo dos problemas durante o periodo e o desenvolvimento de alternativas para a
resolugdo dos problemas identificados. Além dos problemas, também devem ser analisadas as
decisbes tomadas durante o processo de PCP, bem como as consequéncias destas decisdes, e
guando identificada nova necessidade de tomada de decisdo, deve-se proporcionar meios de

garantir que estas decisdes sejam realmente implantadas (COELHO, 2003).

2.2 DIMENSOES DO PLANEJAMENTO

Segundo Laufer e Tucker (1987), o processo de planejamento pode ser dividido em alguns
estagios especificos, no qual num primeiro estagio, denominado de dimens&o horizontal, devem
ser definidos o escopo, objetivos e etapas do projeto. Além disso, o planejamento deve ser
compativel com os niveis de gerenciamento do projeto, para definir como as etapas
anteriormente estabelecidas serdo vinculadas, além de definir questdes como custo, qualidade
e prazos do planejamento, esse estagio € chamado de dimensao vertical. Laufer e Tucker (1987)
ainda afirmam sobre a importancia de manter a consisténcia dos niveis hierarquicos gerenciais
durante o planejamento, sendo uma das grandes dificuldades na gestdo da producéo.
Especialmente na construgdo, na qual a rapida 'decadéncia’ dos planos exige modificagdes
frequentes (LAUFER E COHENCA, 1986 citado por LAUFER E TUCKER, 1987).

2.2.1 Dimensao Horizontal

Laufer e Tucker (1987), descrevem que o processo de planejamento na dimensdo horizontal

esta dividido em cinco etapas, conforme Figura 1.
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a) Planejamento do processo de planejamento;
b) Coleta de Informacgdes;

C) Preparacdo dos Planos;

d) Difuséao de Informacdes;

e) Avaliagéo do Processo de Planejamento;

f) Acdo.

Figura 1: O processo do planejamento.

Ciclo de Controle do Empreendimento

Planejamenio do
Processo de »
Planejamenio

Avaliagdo do
»| Processo de
Planejamenio

Coleta de _| Preparagao dos o Difusdo de
Informagbes Planas Informacgbes

Ciclo de
Planejamenio ¢
Controle da
Produgio

Agdo

(Fonte: Laufer e Tucker, 1987).

A primeira e a Ultima fases sdo negligenciadas a ponto de néo existirem e as outras trés sofrem
de grandes deficiéncias na forma como séo realizadas (LAUFER E TUCKER,1987). A primeira
e a ultima fases do ciclo tm um carater intermitente, isto é, ocorrem em periodos especificos
na empresa construtora, seja por ocasido do langamento de novos empreendimentos, do término
da construcdo ou de alguma etapa importante da obra. J& as fases intermediarias formam um

ciclo que ocorre continuamente durante toda a etapa de producdo (BERNARDES, 2021).
a) Preparacao do Processo de Planejamento

Laufer e Tucker (1987), explicam que na primeira etapa devem ser definidas algumas
informacdes que seréo levadas em conta para a elaboragdo do planejamento, como o tempo e
esforco que serdo dispensados para cada etapa do planejamento, frequéncia de atualizacdes,
horizontes e niveis de detalhamento, além do grau de centralizacdo do planejamento. Nessa
etapa, sdo também tomadas algumas decisbes iniciais relativas & producdo, as quais
condicionam a realizacdo do planejamento nos seus Varios niveis, como a defini¢cdo do plano
de ataque a obra e a identificacdo de restricdes (FORMOSO, 2001).
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b) Coleta de Informacgdes

Na segunda etapa, serdo recolhidos alguns documentos com informagdes importantes como
contratos, projetos e especificacdes, condi¢cbes ambientais, tecnologias construtivas e algumas
metas estabelecidas em etapas anteriores. Segundo Formoso (2001), a qualidade do processo
de planejamento e controle estd fortemente ligada a disponibilidade dessas informacgdes. As
decisdes sdo tomadas com base na avaliagdo das informacdes coletadas usando técnicas
adaptadas ao planejamento e programacao de recursos e suas respectivas implicacGes de custo
(LAUFER e TUCKER, 1987). Contudo, a maior deficiéncia dessa fase € o fato de que a
incerteza normalmente ndo é considerada (LAUFER e TUCKER, 1987).

C) Elaboracgéo dos Planos

A preparacdo de planos, segundo Bernardes (2021) é a etapa onde recebe mais atencdo pelos
responsaveis do planejamento em empresas de construcdo, por ser a etapa que se define o
produto que ird passar pelo processo do planejamento, sendo entdo necessario fazer uma anélise
critica das técnicas utilizadas nessa fase. O foco aqui é o planejamento de tempo e recursos,
utilizando principalmente rede CPM (critical path method — método do caminho critico)
(LAUFER e TUCKER, 1987). Alguns autores, defendem o método do CPM como
indispensavel para preparacdo do planejamento de empreendimento, entretanto, segundo
Bernardes (2021), mesmo ap0s trés décadas utilizando a técnica, sua eficacia tem se mostrado
bem limitada. Uma pesquisa em grandes empresas de constru¢do mostrou que apenas 15% dos
usuarios de CPM o considera muito bem sucedido (Davis [1974] citado por LAUFER e
TUCKER, 1987). Nas pequenas construtoras a situacao é ainda menos animadora, como indica
um estudo, que apenas 10% tentam usar o método de CPM (Waddill e Mayes [1986], citados
por LAUFER e TUCKER, 1987). Ainda segundo os mesmo autores, 0 método CPM foi criado
para atender as necessidades de empreendimentos governamentais onde o foco principal era
apenas o cumprimento de prazos, o qual ndo consegue satisfazer as necessidades da industria

da construcdo, a qual a utilizagéo eficiente dos recursos e controle de custos é mais importante.

Outra técnica utilizada para criacdo de planos, € a Linha de Balanco, conforme Bernardes
(2021) descreve, destinada a empreendimentos com muitas repetigdes. “Essa técnica esta mais
diretamente relacionada com os conceitos basicos da Lean Construction, visto que, ela procura

explicitar os ritmos de producéo e os fluxos de trabalho, conferindo, assim, maior visibilidade
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ao processo produtivo” (BERNARDES, 2021, p. 14). Com a Linha de Balango ¢ possivel
identificar com antecedéncia possiveis interferéncias, podendo reduzir o nimero de atividades
que nao agregam valor aumentando a produtividade. Contudo, uma deficiéncia dessa técnica
reside no fato de que ela explicita o fluxo de méo de obra, mas néo analisa o fluxo de materiais
(TOMMELEIN, 1998 citado por, BERNARDES, 2021).

Diversas técnicas para o processo de planejamento e controle podem ser utilizadas, inclusive
simultaneamente, é preciso atentar-se na escolha pois dependera da tipologia de obra, o nivel

de hierarquizacdo dos niveis de planejamento e o nivel de gerenciamento durante o processo.
d) Difuséo das Informacoes

As informagéos geradas a partir da preparacao dos planos precisam ser difundidas entre os seus
usuarios em diferentes setores da empresa, projetistas, sub-empreiteiros e fornecedores.
(FORMOSO, 2001). Segundo Bernardes (2021), nessa etapas é possivel identificar trés

problemas:

a) Algumas pessoas podem se sentir prejudicadas com os resultados propiciados pelo
planejamento, impondo obstaculos a sua implementacdo (BERNARDES, 2021).

b) Grande quantidade de informacdes organizadas em um formato ndo apropriado
(LAUFER; TUCKER, 1987).

c) Laufer e Tucker (1987) descrevem como a existéncia de dois niveis de sistema
paralelos de informacdes, nivel tatico, sistema formal e o segundo em sistema

informal de nivel operacional.

Um outro aspecto que deve ser salientado nessa etapa € a forma pela qual as informacGes sao
difundidas. Assim, a informacéo deve ser preparada de acordo com as necessidades das pessoas
que irdo utiliza-la. O responsavel pela difusdo de determinada informacéo deve, entdo, com o
auxilio dos usuarios dela, identificar aquelas que sdo pertinentes em seus processos (LAUFER;
TUCKER, 1987 citado por BERNARDES, 2021).

e) Avaliacao do processo de Planejamento

O processo de planejamento deve ser avaliado de forma a possibilitar a melhoria do processo
para empreendimentos futuros, ou para 0 mesmo quando esse for relativamente longo
(FORMOSO, 2001). Segundo ainda, Formoso (2001) e Bernardes (2021) essa avaliacéo é feita
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através de indicadores de desempenho, como por exemplo, a relacdo entre custos orcados e
custos reais. A Ultima etapa corresponde a avaliacdo de todo o processo de planejamento, e deve
ocorrer ao término da construcdo ou, ainda, durante a propria execucdo caso haja mudancas
substanciais nas metas estabelecidas nos planos (LAUFER; TUCKER, 1987 citado por
BERNARDES, 2021). Apesar da importancia dessas avaliagdes, com o objetivo de detectar
falhas mais rapidamente para que o processo de planejamento seja aprimorado, como afirmam
os autores Laufer e Tucker (1987) essa € uma etapa, ainda muito ausente nas industrias da
construcdo. Essa avaliacdo dos resultados da producdo ainda é muito problematica, pois
dependem ndo apenas da qualidade do planejamento, mas também da qualidade ou do
gerenciamento do projeto e de varios fatores ambientais (LAUFER E TUCKER, 1987).

2.2.1 Dimensao Vertical

A evolucdo do planejamento deve ser compativel com os papéis dos varios niveis de
gerenciamento (LAUFER e TUCKER, 1987). Laufer (1987) afirma que, o processo de
planejamento possui varios estagios e niveis hierarquicos, tendo como objetivo reduzir a
complexidade e variabilidade dos processos construtivos. Ainda segundo Laufer e Tucker
(1988), o grau de detalhamento deve variar com o horizonte de planejamento, aumentando com
a proximidade de implementacéo. Se as informacdes sdo excessivamente detalhadas, o tomador
de deciséo tem dificuldades em compreendé-las. “Se o plano é gerado sem o nivel de detalhe
necessario, ndo se consegue utiliza-lo para cumprir a sua funcdo basica que é orientar a
execu¢dao” (FORMOSO, 2001, p.8).

Dessa maneira, sdo definidos por Neale e Neale [(1986) citado por, FORMOSO (2001)], trés

grandes niveis hierarquicos:

e Estratégico: refere-se a definigdo dos objetivos do empreendimento, a partir
do perfil do cliente. Envolve o estabelecimento de algumas estratégias para
atingir os objetivos do empreendimento, tais como a defini¢cdo do prazo da

obra, fontes de financiamento, parcerias, etc;

e Tatico: envolve, principalmente, a selecdo e aquisicdo dos recursos

necessarios para atingir os objetivos do empreendimento (por exemplo,
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tecnologia, materiais, mao de obra, etc.), e a elaboragdo de um plano geral

para a utilizacdo desses recursos;

e Operacional: relacionado, principalmente, a definicdo detalhada das

atividades a serem realizadas, seus recursos e momento de execug&o.

Figura 2: Niveis de decisdo e tipos de planejamento.

NIVEL Decisbes Planejamento
ESTRATEGICO estratégicas estratégico
NIVEL Decisoes Planejamento
TATICO taticas tatico
NIVEL Decisoes Planejamento
OPERACIONAL operacionais | operacional

(Fonte: COSTA,2014)

2.3 PRODUCAO ENXUTA E REDUCAO DO TEMPO DE CICLO

No setor da industria e da construgdo a fungdo producdo vem assumindo um papel cada vez
mais estratégico na determinacdo do grau de competitividade das empresas (FORMOSO,
2001). Muitas dessas modificacbes propostas no novo paradigma surgiram, inicialmente, na
industria automobilistica japonesa, sendo a sua mais importante aplicacdo o STP (Sistema
Toyota de Produgdo) (FORMOSO, 2001). A producdo enxuta, origindria da industria
automotiva, tem sido amplamente disseminada na industria da construcdo, sendo que um de
seus objetivos € alcangar a estabilidade dos fluxos de producéo, contribuindo para melhorias
nos processos de construcdo (SACKS et al., 2010). Para uma melhor compreensdo, Womack et
al (1992), define a produgéo enxuta como um conceito muito utilizado para a compreensao

desse novo paradigma da producéo:

A producdo enxuta € ‘enxuta’ por utilizar menores quantidades de tudo
em comparacdo com a producdo em massa: metade do esforco dos
operéarios na fabrica, metade do espaco para fabricacdo, metade do
investimento em ferramentas, metade das horas de planejamento para
desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer também
menos da metade dos estoques atuais no local de fabricacdo, além de
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resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre

crescente variedade de produtos. (WOMACK et al., 1992, p. 3).
Bernardes (2021), explica que producédo enxuta nada mais é que eliminar qualquer atividade
que tenha um custo e ndo agregue valor para a producdo de um bem ou servico, sendo essa
denominada de perda. Atividades que ndo agregam valor consomem tempo, recursos ou espaco,
mas ndo contribuem para atender aos requisitos dos clientes (KOSKELA, 1992). Desse modo,
para melhorias significativas, é necessaria a analise desta rede, buscando-se a eliminacdo dos
espacos entre as operagdes e, se possivel, das proprias operagdes. “Desta forma, o processo de
producdo estara sendo analisado como um todo, € ndo como operagdes de produgio isoladas”
(ANTUNES, 2008, p. 288).

Bernardes (2021) afirma que, o sistema de planejamento e controle da producdo tende a
implementar métodos que buscam reduzir essas atividades de movimentagdo, inspecao e espera
as quais podem causar uma perda de tempo e ndo agreguem valor para o produto final. 1sso
porque, atraves da elaboracdo de planos prévios de layout, logistica e viabilidade do canteiro
de obras é possivel prever interferéncias futuras e desenvolver solu¢ées economizando tempo

e custo da producao.

Segundo Koskela (1992), um fluxo de producdo pode ser caracterizado pelo tempo de ciclo, o
qual o autor define como sendo um somatorio de prazos para processamento, inspecao, espera
e movimentacdo. O autor afirma que para a nova filosofia de producédo, o objetivo é sempre
reduzir esse tempo de ciclo, o que forca a reduzir o tempo de espera, inspecdo e movimentacao,
ou seja, atividades que ndo agregam valor. Do ponto de vista do controle, sua aplicagéo resulta
em ciclos de deteccédo e correcdo de desvios menores. Do ponto de vista da melhoria do
processo, verifica-se que tempos de ciclo menores facilitam a implementacdo mais rapida de
inovagOes (KOSKELA, 1992).

Esse principio pode ser implementado no processo de planejamento e controle da producéo para
reducdo de de atividades que ndo agregam valor ao processo produtivo, por meio de decisdes
nos diferentes niveis de planejamento (BERNARDES, 2021).

Santos (2000) afirma que, uma das maneiras para reduzir o nimero de atividades que ndo
agregam valor é realizar a sincronizacdo dos fluxos de mao de obra e material, aléem de

desenvolver programacdes padronizadas e repetitivas. Essa sincronia pode ser alcancada a
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medida que decisdes sdo tomadas para reduzir o tamanho dos lotes de material ou subprodutos
de determinados processos produtivos (BERNARDES, 2021). Ainda, segundo Santos (2000),
quando ocorre essa reducdo do tamanho dos lotes, material e informagdes podem fluir de

maneira mais rapida durante o processo, tornando a entrega ao cliente mais rapida.

Outro método que pode ser implementado com o auxilio do planejamento é através da divisdo
dos trabalhos em tarefas ou pacotes de trabalho. Nesse sentido, pode-se procurar estabelecer o
pagamento das tarefas por elemento concluido e ndo por unidade de medigdo. Por meio dessa

vinculacdo, € possivel diminuir a ocorréncia de retrabalho ou arremates (BERNARDES, 2021).

2.4 SISTEMA LAST PLANNER DE PRODUCAOQ

O conceito do Sistema Last Planner vem sendo desenvolvido por Ballard e Howell desde 1998,
o0s quais definem o sistema como sendo um método de planejamento e controle da producao
onde séo feitas atribuicbes especificando os meios para alcancar os planos estabelecidos. O
sistema Last Planner de controle da producdo € baseado na filosofia do Lean Construction,
sendo na verdade, um sistema com uma série de ferramentas que estimulam a implementacéo
dos procedimentos atraves da aprendizagem de como fazer e como manter compromissos
(BALLARD, 2000).

Figura 3: Processo de Planejamento Last Planner.

DEVERIA

3

Processo de
Planejamento
LAST PLANNER

(adaptado de Ballard, 2000)
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Ballard (2000) ainda afirma, que o sistema é dividido em dois componentes principais: controle
da unidade principal e controle do fluxo de trabalho. O primeiro tem como funcéo, realizar
atribuic6es mais assertivas para os planos atraves de melhoria e aprendizado continuo e acdes
corretivas quando necessarias. Ja o segundo, é gerar proativamente no fluxo de trabalho através
das unidades de producdo, na melhor sequéncia e custo possivel. Além disso, um dos objetivos
do sistema é aumentar a confiabilidade no planejamento uma vez que consegue diminuir
restricOes, estabelecer sequéncias corretas, mensuracdo correta da quantidade de trabalho e
atribuicbes bem definidas, reduzindo o cada vez mais numero de incertezas do sistema
produtivo. Nesse contexto, conforme mencionado por Fabro (2012), a eficacia do planejamento
pode ser incrementada se houver participacdo de varias pessoas, como mestres, gerentes,

encarregados, empreiteiros, equipe de suprimentos entre outros.

Figura 4: Processo de planejamento da producdo (adaptado de Ballard e
Howell,1997a).

Objetives do
ampreendimento

— 0 que
_ Planejamento do deve ser
. 0 que
mpanhanmento Planejamento > pode sar
da preducas lookahead feita
Previstes
Ragquisitos de Flanejamento de
qualidadsa comprometimenta

@ Exa:ul;m

(Fonte: ALVES, 2000).

2.4.1 Planejamento de Longo Prazo

Segundo Bernardes (2021), devido a incerteza presente no ambiente construtivo, o plano
destinado a um longo prazo de execucdo deve apresentar baixo grau de detalhamento. Para
Formoso (2001), o planejamento de longo prazo tem como principal produto o plano mestre.

Neste nivel sdo definidos os ritmos em que deverdo ser executados 0s principais processos de
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producdo. O plano mestre deve ser atualizado periodicamente, em funcdo de mudangas no
andamento da obra (FORMOSO, 2001). Esse planejamento é normalmente utilizado na
industria da construcdo para focar a atencdo da geréncia no que deve acontecer em algum
momento no futuro, e para motivar acdes no presente que atinjam esses objetivos futuros
(BALLARD, 1997).

2.4.2 Planejamento de Medio Prazo

O planejamento de médio prazo constitui-se num segundo nivel de planejamento tatico, que faz
a vinculacéo entre o plano mestre e os planos operacionais. Os servicos definidos no plano
mestre sdo detalhados e segmentados nos lotes em que deveréo ser executados, de acordo com
0 zoneamento estabelecido. (FORMOSO, 2001). O planejamento nesse nivel tende a ser maével,
sendo por isso denominado de lookahead planning. (BALLARD, 1997, citado por Bernardes,
2021). Bernardes (2021) afirma que, através do plano de médio prazo é possivel analisar os
fluxos de trabalho com objetivo de criar um sequenciamento, diminuindo o nimero de

atividades que ndo agregam valor ao processo produtivo.

Segundo Formoso (2001), o principal objetivo do planejamento de médio prazo é identificar,
analisar e remover todas as possiveis restricdes que impecam a execu¢do dos pacotes de
trabalho. Formoso (1999), também explica que nesse nivel ocorre a protecdo da producéo contra
as incertezas associadas a disponibilidade de recursos, através de uma avaliacdo realistica com
0 volume planejado no plano mestre. Além disso, com a definicdo dos pacotes de trabalho é
feita uma analise mais refinada com o objetivo de identificar algumas necessidades que possam
impedir a realizagdo do pacote, como informacOes de projetos, recursos de material, méo de

obra, equipamentos e espaco fisico.

Segundo Ballard (1997), esse plano também é conhecido como lookahead, no qual o processo
¢ analisado semanas a frente na tentativa de antecipar e prever possiveis restricbes nos pacotes
de atividades. Além disso, segundo o mesmo autor o planejamento de medio prazo possui

alguns outros propositos:

e Moldar o fluxo de trabalho na melhor sequéncia possivel, de forma que se
consiga atingir os objetivos planejados no tempo determinado por projeto;

e Auvaliagdo da carga de trabalho e recursos que serdo necessarios para a execugdo
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do pacote de trabalho planejado;

o Definir e ajustar os recursos disponiveis ao fluxo de trabalho;

e Agrupamento de trabalhos interdependentes, de forma que o método de trabalho
seja planejado de maneira conjunta;

e Auxiliar na identificacdo de operagdes que podem ser executadas de maneira
conjunta entre as diferentes equipes de producao.

2.4.2 Planejamento de Curto Prazo

O planejamento de curto prazo ou operacional tem o papel de orientar diretamente a execucao
da obra, sendo caracterizado pela atribuicdo de recursos fisicos (méo de obra, equipamentos e
ferramentas) as atividades programadas no plano de médio prazo (FORMOSO, 2001). Esse
método conta muito com o engajamento das equipes para atingir as metas dos planos de
trabalho, normalmente para isso sdo feitas reunifes periddicas, de carater semanal. Planos de
trabalho semanais sdo eficazes quando atendem a requisitos de qualidade especificos para
definicdo, solidez, sequéncia, tamanho e aprendizado (BALLARD; HOWELL, 1997a).
Segundo os autores, a definicdo das atribui¢fes consegue mapear se a quantidade e o tipo dos
materiais estdo compativeis para que o plano de trabalho possa ser realizado. As atribuicGes de
qualidade protegem a producdo da incerteza do fluxo de trabalho (BALLARD; HOWELL,
1997a). A elaboragéo do plano inicia pela listagem de todas as tarefas que possuem recursos
(material, mdo de obra e equipamentos) disponiveis para serem realizadas no periodo
(FORMOSO, 1999). Além disso, essa protecdo consegue filtrar e priorizar as atividades que
possuem um nivel de criticalidade, impedindo que o processo sofra com atrasos por atividades
que ndo agregam valor na produtividade do fluxo de trabalho.

Ao final de cada ciclo do curto prazo, o qual é definido pela equipe, ¢é feito um acompanhamento
das metas realizadas e uma justificativa daquelas que ndo foram executadas por algum motivo
especifico. Esse acompanhamento é realizado através de um indicador de planos concluidos, o
Percentual de Planos Concluidos (PPC), sendo a relacdo entre o numero total de tarefas
concluidas no perido definido, em relacdo ao numero total de tarefas planejadas, sendo assim
possivel, mensurar a produtividade de cada equipe e suas possiveis dificuldades para o ndo

cumprimento das metas.
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2.5 TAKT-TIME PLANNING

No livro Sistema Toyota de Producéo, escrito por Yasuhiro Monden (1984) séo estruturados os
primeiros modelos do sistema, ao longo dos anos diversas interpretacdes foram se formando e
disseminando os conceitos através do sistema de producdo enxuta. No livro, Monden (1984)
explica, que, para uma gestdo de tempo bem alinhada, é preciso que a produ¢do como um todo
se adapte ao ritmo definido para a linha de montagem. Ainda na literatura, o entendimento do
takt-time é confuso e controverso, sendo um conceito de extrema importancia para a construgédo

de um sistema de producéo e melhoria de processos (ANTUNES,2008).

O takt-time é definido a partir da demanda do mercado e do tempo disponivel para produgo.
Trata-se do ritmo de producdo necessario, em um determinado periodo, para atender a uma
demanda especifica desse periodo (ANTUNES, 2008).

“Aplicado na construgéo, o takt-time é um parametro de projeto para o fluxo de trabalho, um
fluxo que ¢ ritmado pela mao de obra” (FRANDSON, BERGHEDE ¢ TOMMELEIN, 2013
p.529). Os mesmos autores ainda afirmam que, a introducdo do takt-time na construcdo, passa
pelo processo de iniciar com duracdes desiguais das tarefas para uma com duracdo mais
consistente em cada servico, podendo manter a producdo com recursos adequados atendendo o
planejamento mestre. “Para isso, para cada fase da construcao, o projeto ¢ desmembrado em
areas fisicas (zonas) onde para cada servi¢o possui um tempo limite (o takt-time) para completar
seus elementos de trabalho” (FRANDSON, BERGHEDE e TOMMELEIN, 2013 p.529).

Ainda para Frandson, Berghede e Tommelein (2013), o processo do takt-time comeca da
necessidade da equipe de planejamento junto com a méo de obra de entenderem qual é o fluxo
de trabalho desejado, como o trabalho deve ser feito e em quanto tempo é esperado para que
seja concluido, com o objetivo de mensurar equipes e recursos necessarios. O proximo passo
para o planejamento, é definir os lotes de servicos de cada equipe de trabalho e entender a
sequéncia do servico. Apos definido os lotes, é preciso calcular suas respectivas duragdes para
conclusdo do servico. A partir do momento que todos entendem e entram em um consenso, é

elaborado um plano de producéo do fluxo de trabalho baseado em um takt-time.

Citadas pelos mesmos autores, 0 uso do método de takt-time no processo de planejamento

possui muitas vantagens:
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a) Ter a oportunidade de discutir com todas as equipes de trabalho como cada
um pode (alternativas) e gostaria (preferéncia) de fazer seu trabalho, para
gue juntos possam determinar os gargalos do sistema (definidores de ritmo)
e qual abordagem se adequa a qual equipe para melhor produzir o projeto

como um todo;

b) Saber exatamente onde e quando vdo trabalhar, para que ndo surjam

surpresas durante a execucdo do cronograma;

c) Conhecer o seu lugar na sequéncia de servicos, para que possam focar na

coordenacao dos recursos;

d) Podem contar com a previsibilidade de planos (quanto ao tempo e espaco
onde irdo trabalhar) e por isso podem planejar detalhadamente como irdo
funcionar sem ter que gastar tempo simultaneamente planejando

alternativas;

e) Obter feedback imediato sobre o progresso que estdo fazendo, podem ter
seu andamento avaliado em pequenos lotes de servigos para fins de

pagamento podendo ser mais produtivos.

Segundo Antunes (2001), o nivel de demandas estabelecidas durante a realizacdo do
planejamento deve ser coerente, sendo um instrumento fundamental para o bom funcionamento
do sistema, evitando que haja sobrecarga de recursos nos momentos de pico da producéo.
“Logo, ¢ fundamental salientar que o conceito de takt-time esta diretamente relacionado a
funcdo processo, ja que trata do fluxo dos materiais ao longo do tempo ¢ espago” (ANTUNES,
2001, p.7).

2.6 PLANEJAMENTO BASEADO EM LOCALIZACAO

Segundo os autores Olivieri, Granja e Picchi (2016) sistema de planejamento baseado em
localizagdo é o produto do processo da linha de balangco com o método de fluxo de trabalho. E
uma tecnica de planejamento e controle da producdo em construgdes, adicionando aspectos
importantes no processo de construcao que podem ser omissos em outras técnicas, como o fluxo
de trabalho continuo e as restri¢Ges de locais (OLIVIERI, GRANJA E PICCHI, 2016).

Julia Guedes Borges. Porto Alegre: EE/UFRGS,
2023



31

“E o primeiro sistema de planejamento capaz de organizar a0 mesmo tempo, a sequéncia das
atividades e a sequéncia de trabalho para a eficiéncia da producdo” (KENLEY E SEPPANEN,
2010, p.123). Segundo Kenley e Seppanen (2010), o sistema de planejamento baseado em
localizac@o tem como objetivo principal maximizar a produtividade, mas também encontrar um
equilibrio para otimizar os riscos e duracdo de um projeto, tentando implementar algo que seja
viavel e para diminuir a variabilidade. Além disso, os autores afirmam que o planejamento com
base em zonas de trabalho preocupa-se com o processo de trabalho, com o objetivo de proteger
a produtividade de cada tarefa, conforme as tarefas mudam de local. A énfase no planejamento
baseado em localizagdo € planejar a produtividade (KENLEY E SEPPANEN, 2010). O
planejamento baseado em localizagdo gerencia explicitamente a continuidade do trabalho para
recursos e, assim, protege e otimiza a producido (KENLEY E SEPPANEN, 2010).

Para Kenley e Seppénen (2010), o sistema de planejamento baseado em localizacdo consegue
diferenciar atividade de tarefa, onde uma tarefa € composta por uma sequéncia de atividades
em diferentes locais. Ainda, os autores afirmam que cada tarefa pertence a um nivel hierarquico
baseados em zonas de trabalho com o objetivo de otimizar a sequéncia da producédo. Além disso,
apos a definicdo dos locais de cada tarefa € possivel obter as quantidades de cada tarefa por
local, possibilitando a mensuragdo da quantidade de trabalho e de mdo de obra necessérias,
evitando que equipes de trabalho troquem o local de trabalho antes da concluséo da tarefa ou
imprevistos com outros recursos (KENLEY E SEPPANEN, 2010). Um planejamento linear,
repetitivo e baseado em locais pode modelar o fluxo de trabalho e conecta-lo diretamente com
os critérios de medicdo das unidades de producdo e locais (OLIVIERI, GRANJA E PICCHI,
2016).

2.7 BOAS PRATICAS DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO

Bernardes (2021) apresenta algumas praticas de avaliacdo de aplicacdo do sistema de
planejamento e controle da produgdo com objetivo de identificar possiveis melhorias na gestdo
e desempenho da producdo. As préaticas adotadas por Bernardes (2021) serdo apresentadas a

sequir.
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2.7.1 Padronizacao do PCP

Segundo Bernardes (2021) é possivel minimizar as falhas através da padronizacdo dos
processos gerenciais do PCP, de maneira que facilite também os processos de treinamentos
dentro das empresas. A padronizacdo de atividades através da implementacdo de procedimentos
padrdo é muitas vezes o meio de reduzir a variabilidade nos processos de conversao e fluxo
(KOSKELA, 1992). Segundo o mesmo autor, através desses métodos de padronizacdo é
possivel garantir melhorias mais rapidas no processo. Shingo (1996, citado por BERNARDES,
2021), afirma que a padronizacdo € eficaz para aumentar a produtividade, pois diminui as
ineficiéncias resultantes da diversificacdo das tarefas.

2.7.2 Hierarguizacao do Planejamento

A hierarquizacdo do planejamento refere-se & maneira como as metas de producdo s&o
vinculadas aos horizontes de longo, médio e curto prazos (BERNARDES, 2021). Conforme o
nivel de planejamento diminui, o grau de detalhamento do planejamento deve aumentar, na
tentativa de eliminar as incertezas para a execu¢do. Seguindo o modelo sistemético de
refinamento hierarquico, o processo de planejamento pode ser subdividido em estagios
especificos, onde cada estagio ndo apenas reduz a variabilidade, mas lida com um componente
diferente de planejamento (LAUFER E TUCKER, 1987).

Para Bernardes (2021) o préprio estabelecimento de planos hierarquizados ja auxilia no
controle, pois a partir da hierarquizacdo cada nivel gerencial pode se concentrar na execucao
das tarefas que possibilitem o cumprimento das metas fixadas.

2.7.3 Analise e Avaliacédo Qualitativa dos Processos

Anteriormente a avaliacdo do desempenho operacional, € necessario realizar uma analise dos
processos que estdo sendo implementados, na tentativa de melhorar a produgédo executiva. Essa
busca de primeiro tentar compreender por que executamos algo de uma maneira, possibilita um
olhar mais atento para oportunidades de melhorias. “Os problemas podem ser identificados, por
meio de uma analise qualitativa dos processos produtivos que estdo sendo executados”

(BERNARDES, 2021, p. 169). Bernardes (2021), ainda sugere que a forma como 0s processos
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estdo sendo executados podem ser registrados através de fotos e videos dos locais de trabalho
para melhor identificar as agOes do cotidiano.

2.7.4 Analise dos Fluxos Fisicos

Os fluxos fisicos sdo definidos no trabalho de Alves (2000) como sendo o fluxo de materiais e
de mdo de obra e sua gestdo e planejamento esta vinculado a execucéo das tarefas de producéo.
O principal objetivo a ser alcangado com a gestdo dos fluxos fisicos € a eliminacdo ou reducao
das perdas inerentes aos mesmos (ALVES, 2000). Para Reck (2010), € importante que a obra
disponibilize o layout do canteiro com seus fluxos de materiais para cada frente de trabalho,
devendo ser alterado conforme as etapas da obra avangam com o tempo. Com esse registro das
mudancas de fluxos, elas sdo formalizadas e vinculadas ao médio prazo, sendo atribuido o peso
da prética integralmente aplicada (RECK, 2010). A melhoria do fluxo de atividades deve focar
principalmente na reducédo ou eliminacgdo em atividades que ndo agregam valor (KOSKELA,
1992). Bernardes (2021), afirma que a reducédo dos efeitos da incerteza nos fluxos se torna um

passo importante para a diminuicéo das perdas na construcao.

Alves (2000) explica que, a observacdo dos processos de producdo pode auxiliar para um
melhor planejamento e controle de fluxos, redugdo de tempos de ciclos e identificacdo de
perdas, fatores que podem contribuir para aumentar o grau de continuidade e terminalidade dos
processos e operacdes, de forma que, os fluxos ocorram de maneira continua sem retrabalhos

ou arremates.

2.7.5 Analise das Restricdes

Esse recurso tem como finalidade, analisar e identificar as possiveis restricdes e/ou dificuldades
para execucao dos pacotes de trabalho planejados no horizonte de médio prazo. Sendo assim,
as atividades que ndo tiverem suas restricdes removidas ndo deverdo ser consideradas para o
planejamento de curto prazo, garantindo a prote¢édo da producdo (RECK, 2010). Esse processo
de analise de restri¢cBes possibilita 0 aumento da continuidade das opera¢Ges no canteiro e a
consequente melhoria de eficacia do planejamento (BERNARDES, 2021). Contudo, o autor

reforca a necessidade de que durante a analise seja feito uma avaliagdo do desempenho real da
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producdo, para que seja possivel identificar de maneira assidua os problemas e dificuldades

operacionais.

2.7.6 Utilizacdo de Dispositivos Visuais

O uso de dispositivos visuais deve ser usado como uma ferramenta de informagéo e orientacao
para todos que frequentarem o canteiro de obras. Uma gestdo visual tem como objetivo
aumentar a transparéncia de dados dos processos com indicadores, metas e desvios (RECK,
2010). Além disso, tem como funcdo de orientacdo e organizacdo do canteiro de obras,
funcionando também como um auxilio para a melhoria da logistica de materiais, seguranca e
limpeza. A concepgdo de dispositivos visuais deve basear-se fundamentalmente na
simplicidade, de forma que as informacGes por estes disponibilizadas facilitem a leitura e sejam
de facil atualizacdo (OLIVEIRA, 1999). A utilizacdo de ferramentas visuais € capaz de
determinar o andamento dos processos, promovendo a visibilidade dos fluxos de trabalho,
atividades, incorporacdo de informacdes sobre producdo e gestdo, assim como, manutencéo,

organizacdo e limpeza dos canteiros de obras (BRADY, 2014).

2.7.7 Formalizacéo do Planejamento de Curto Prazo

Tendo como premissa para a formalizacdo do planejamento de curto prazo, deve haver uma
rotina bem definida, conforme mencionado por Reck (2010) que as reunides devem acontecer

todas as semanas no mesmo dia e horario com uma padronizacéo e divulgacédo dos planos.

Para a elaboracdo dos planos, Bernardes (2021) explica que o uso de métodos que fortalecam a
importancia do planejamento de curto prazo pode proteger a producdo das incertezas, além de
melhorar a distribuicdo das metas por equipes. A qualidade das atribuigdes de trabalho para
unidades de producdo, como equipes de construcdo e de engenharia, é a chave para o controle
da producdo e um fator chave para determinar a produtividade da unidade de producéo
(BALLARD E HOWELL, 1998,). Alem disso, fazer atribuicbes de qualidade protege as
unidades de producdo da incerteza do fluxo de trabalho. A falha em fazer atribui¢des de baixa
qualidade expde as unidades de producdo a atrasos ndo produtivos na procura ou espera de
recursos, a varias paradas e partidas, levando a uma sequéncia de construcéo ineficiente e ao
retrabalho (BALLARD, HOWELL, 1998).
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Ballard e Howell (1998), explicam em seu trabalho que os planos de trabalhos semanais s6 s&o
eficazes quando atendem requisitos de qualidade especificos para definicéao, solidez, sequéncia,
tamanho e aprendizado desses planos. Os mesmos autores também ressaltam a necessidade de
0S responsaveis ou encarregados da obra participarem da elaboracdo dos planos semanais, pois
séo eles que conseguem ter um melhor controle de dimensionamento de equipes de trabalho,
de sequenciamento e tem um maior contato com a méo de obra no dia a dia, possibilitando que

essa equipe colabore com o atingimento de metas e entregas (BALLARD E HOWELL, 1998).

Outro ponto fundamental com a aplicacdo dessa préatica se refere a facilidade para se analisarem
os dados coletados. Nesse caso, ha medida em que se tem um histérico preciso dos problemas
pelos quais as metas planejadas ndo foram executadas, torna-se mais facil a identificacdo dos

efeitos das decisbes tomadas para a correcdo de desvios nos planos (BERNARDES, 2021).

2.7.8 Especificacdo Detalhada das Tarefas

Conforme j& citado anteriormente, Ballard e Howell (1998) defendem que para a boa elaboracéo
de um plano semanal, é necessario que o requisito de definicdo seja atendido, ou seja, que todas
as atribuicGes sejam especificas o suficiente para que ndo haja dividas do que deve ser
executados, do tipo e quantidade de material que deve ser executado , que o trabalho possa ser
compreendido e coordenado por outras pessoas e que seja possivel dizer com facilidade se o
pacote planejado foi ou ndo concluido. Nesse sentido, ocorre um aumento da compreensédo da
forma pela qual ela tem de ser executada, facilitando, com isso, o controle dos servicos, Vvisto
que o inicio e o término claros do pacote de trabalho podem ser identificados de maneira mais
precisa (BERNARDES, 2021). Reck (2010), ressalta em seu trabalho que por ser um
planejamento de curto prazo, os pacotes devem ser dimensionados para esse periodo,
normalmente uma semana. A autora também relembra que o ideal é evitar pacotes de trabalho

muito pequenos pois isso pode aumentar o indicador do PPC, distorcendo a eficacia do PCP.

2.7.9 Programacéo de Tarefas Reserva

Caso ocorra de ndo ser possivel executar alguma atividade que foi planejada para a semana, 0
primeiro passo é reconhecer a justificativa de ndo execucdo da mesma e posteriormente

executar as tarefas reservas. Como normalmente existe uma variabilidade e incerteza residual,
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em geral sdo planejadas, quando possivel, tarefas reservas para cada equipe, que serdo utilizadas
caso a tarefa principal ndo possa ser realizada, evitando perdas e ociosidade (KOSKELLA,
1999, citado por MOURA, 2008).

2.7.10 Tomada de Deciséo Participativa

Segundo Reck (2010), a tomada de decisdo participativa, ocorre com o intuito de melhorar o
comprometimento das equipes com os planos de metas, onde normalmente nas reunides
semanais tem-se um representante de cada equipe de trabalho e € analisado os percentuais de
producdo atingidos de cada um na semana. Bernardes (2021), explica que esse tipo de prética
tende a incentivar os funcionarios a encontrarem maneiras de atingirem as metas e a
melhorarem no desempenho global dos processos, diminuindo assim, retrabalhos e possiveis
interferéncias com outras equipes. Essas acbes tendem a facilitar a obtencdo de
comprometimento das equipes de producdo com as metas dos planos, j& que 0s proprios
representantes das equipes negociam com a geréncia da obra formas vidveis para executar os
servicos (BERNARDES, 2021).

2.7.11 Utilizacédo do PPC e Identificacdo das Causas dos Problemas

Conforme ja mencionado nesse trabalho utilizacdo do PPC tem como principal fungéo proteger
a producdo das incertezas e variabilidade do processo, além de ser um método para identificacdo
das principais causas de ndo cumprimento das tarefas. As causas raiz dos problemas deve ser

identificadas, analisadas e servir de base para agdes corretivas nos planos (RECK, 2010).

2.7.12 Utilizagéo dos Indicadores de Desempenho

De acordo com lsatto et al (2000), o emprego de indicadores de desempenho tem como
principais fungbes o monitoramento dos processos e aumento da transparéncia desses
processos, 0s quais tornam os erros mais faceis de serem identificados no sistema de producéo,
ao mesmo tempo que aumenta a disponibilidade informacao quando se tornam visiveis também,
os atributos do processo, sendo uma ferramenta muito utilizada para aumentar o engajamento
da mao de obra e facilitar a tomada de decisdo. “Dessa forma, a utilizacdo de indicadores para

medicdo do desempenho de processos gerenciais e produtivos facilita a anélise de eficicia do
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planejamento e do ambiente no qual a produgdo esté inserida” (OLIVEIRA, 1999, citado por
BERNARDES, 2021, p.173).

2.7.13 Uso de Acdes Corretivas a partir das Causas dos Problemas

A partir do momento que séo detectadas as causas dos principais problemas de execucdo dos
servigos, acdes de correcdo e melhorias vdo sendo desenvolvidos, esses dados vao sendo
coletados e futuramente usados como histérico para os proximos planos. Além disso, com essa
analise pode-se identificar possiveis melhorias também de gestdo da producdo, onde o PPC
torna-se mais exequivel e confiavel. “Essa a¢do pode facilitar a identificagdo de melhorias nos
fluxos de trabalho estabelecidos ou, em altimo caso, indicar a necessidade da disponibilizagdo

de recursos adicionais para que o ritmo de producao cumpra o planejado” (BERNARDES,

2021, p.173).

2.7.14 Realizacio de Reunides para Difusao de Informacoes

Para Bernardes (2021), essas reunifes sdo destinadas para informar mudancas nos
procedimentos de execugdo por alguma demanda do cliente, ou por problemas néo previstos
durante a execucdo, sendo o principal objetivo do encontro, o alinhamento dos processos de
execuc¢do, das metas que devem ser atingidas, assim como, as fontes de problemas que devem
ser atacadas para que nao haja prejuizo ao planejamento. Ainda, é sugerido pelo mesmo autor
gue essa reunido seja feita junto com os mesmos participantes da reunido de discussao do curto

prazo para que eles possam também contribuir.
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3 METODO DE PESQUISA

Cada empreendimento possui suas peculiaridades e complexidades de acordo com o produto
que estd sendo desenvolvido, devendo que todos sejam levados em consideracdo para o
desenvolvimento de um plano bem estruturado e confiavel. Nesse capitulo, serdo demonstradas
a estratégia de pesquisa, as etapas que serdo desenvolvidas neste trabalho e as caracteristicas

dos empreendimentos escolhidos da incorporadora estudada.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Segundo Yin (1994), cada estratégia escolhida para uma pesquisa é uma maneira de recolher e
analisar provas empiricas, e cada uma possui suas vantagens e desvantagens. Yin (1994) afirma,
que de maneira incorreta, que muitos pesquisadores acreditam que a estratégia deve ser
hierarquicamente ordenada. Por muito tempo foi incentivado que o estudo de caso era
apropriado somente para a fase exploratéria de uma investigacdo, assim como para dados
historicos eram apropriados para a fase descritiva e que as experiéncias eram a Unica forma de
fazer inquéritos explanatérios ou causais (YIN ,1994). Entretanto, o autor afirma que a visao
mais correta dessas estratégias € a pluralista, a qual é possivel haver estudos de casos

exploratdrios, estudos de casos descritivos ou estudos de casos explanatorios.

Yin (1994), afirma também que a estratégia de estudo de caso é a que possui mais possibilidade
de responder as questdes “como” e “porqué”, sendo esse o ponto de concentragdo da pesquisa.
O estudo de caso se comporta bem para examinar acontecimentos contemporaneos e
principalmente onde o autor tem pouco ou nenhum controle sobre os acontecimentos (YIN,
1994). Sendo um método de investigacdo empirica que compreende um método de coleta e

analise de dados.

Portanto, de acordo com o objetivo deste trabalho, sera realizada uma pesquisa com estratégia
de estudo de caso, na qual a autora coletou informagdes e analisou o sistema de planejamento

ja existente na empresa, e ao final uma avaliacéo da aplicacéo do sistema.
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3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A primeira etapa de revisdo bibliografica, foi realizada ao longo de todo o trabalho e teve como
objetivo contextualizar os conceitos técnicos principais da literatura para embasamento da

analise do sistema de Planejamento e Controle da Produgao.

A segunda etapa, consistiu na compreensdo dos métodos utilizados pela empresa para realizar

as estratégias de planejamento.

Na terceira etapa, é apresentada uma analise da aplicacdo dos métodos nos canteiros de obras

com base nos dados coletados pela autora.

A quarta etapa é realizada uma discussdo com base nos resultados obtidos na analise anterior
dos dados, com o objetivo de diagnosticar a efetividade dos métodos de planejamento que estdo

sendo empregados e apresentar algumas sugestdes de melhorias.

A quinta e ultima etapa, apresenta conclusfes sobre o trabalho realizado para o sistema de
Planejamento e Controle da Producé&o aplicado.

3.3 CARACTERISTICAS DA EMPRESA

Esse trabalho foi realizado em uma empresa construtora e incorporadora de Porto Alegre/RS.
Em 2023 a empresa completa 30 anos de atuacdo no Rio Grande do Sul e 20 anos em Santa
Catarina. A empresa tem como foco a construcdo de empreendimentos de alto padrdo, mais
voltados para o nicho residencial nos dois estados. Para esse estudo foram escolhidos dois
empreendimentos, um deles com 3 torres: residencial, hotel e comercial, e o segundo com
apenas uma torre residencial, ambos localizados em Porto Alegre. Além disso, na empresa 0
setor responsavel pelo Planejamento e Controle de Custos de todas as obras esta dividido em
uma equipe composta por uma gerente, um analista e trés assistentes, sendo a autora uma das

assistentes envolvidas com o planejamento de obras.

3.3.1 Caracteristicas dos Empreendimentos Estudados

Para realizar este trabalho a autora escolheu dois empreendimentos da empresa, sendo o critério

de escolha a complexidade do empreendimento A, e um melhor acompanhamento do processo
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no empreendimento B, visto que participou de quase todas as etapas do processo de
planejamento. Além disso, os empreendimentos escolhidos para analise e acompanhamento

caracterizam-se por serem empreendimentos de alto padréo.

O empreendimento A é considerado a obra de maior porte por possuir trés torres acontecendo
ao mesmo tempo, composto por uma torre residencial, comercial e uma torre hotel. Com um
terreno de mais de 9000 m?, distribuidos em 63 conjuntos na torre comercial, 84 suites no hotel
e 47 apartamentos com areas variando entre 286 a 511 m2 na torre residencial. Além de possuir
subsolos para estacionamento em todas as torres, o hotel possui um restaurante e cozinha
prépria, SPA, sauna, piscina e espaco fitness, assim como no residencial, que também possui
piscina, saldo de festas, espaco kids, bike station e etc.

A obra teve inicio em novembro de 2021 e esta com previsdo de término para mar¢o de 2025.

Figura 5: Material de divulgagdo do empreendimento das torres do hotel, comercial
e residencial respectivamente.

|

.
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(Fonte: empresa).

O empreendimento B, conta com um terreno de 1751,10 m2 sendo uma unica torre com 12
pavimentos privativos que possuem quatro apartamentos por andar sendo divididos em
unidades de 84 m2 e 211 m?, sendo esse Ultimo as unidades garden. Na area de implantacao
possui dois subsolos e o térreo para estacionamento, no térreo também possui areas
condominiais como saldo de festas, espaco gourmet, espaco ludico e praca, além disso, possui
também um rooftop com piscina e espaco fitness. A obra teve inicio em outubro de 2022 e tem
previsdo de conclusao para setembro de 2025.
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Figura 6: Material de divulgacdo do empreendimento.

(Fonte: empresa).

3.3.2 Prevision

A Prevision € a ferramenta utilizada desde 2021 pela empresa para realizar os cronogramas de
todas as obras, na qual é realizada as medi¢des mensais dos servicos executados por cada obra.
E uma plataforma de gestdo e planejamento de obras que permite centralizar os principais
indicadores da obra para uma andlise e escolha mais critica de estratégia de cada cenario. A
ferramenta utiliza a metodologia da linha de balanco, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
e diminuir a falta de previsibilidade das obras, deixando mais claro o sequenciamento das

atividades e possibilitando uma reducgdo no tempo investido em cada processo.

A ferramenta esta no mercado desde 2018, e tem como CEO e fundadora Paula Lunardelli, a
qual relata que a criacdo da plataforma se deu da necessidade de conseguir visualizar de maneira

fluida os cenarios das obras, de forma que, se pudesse aliar o planejamento ao custo das obras.

Na plataforma, é possivel integrar outras ferramentas como o Sienge, Excel e MS Project na
integracdo de orcamentos, exportacdo de planilhas, além de possuir dashboards com graficos
para acompanhar os principais indicadores, prazos e metas. Ainda, a plataforma possui o
aplicativo, no qual € possivel realizar as medi¢bes de pacotes de servigos, incluindo

porcentagens de andamento, fotos e informacdes relevantes.
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4. PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE NA EMPRESA

O setor de planejamento da empresa possui duas vertentes principais de atuagdo: corporativo e
em obras. Na area da corporacéo esta relacionado a indicadores da organizacao, com simulacdes
e cenarios vinculados a construcdo dos empreendimentos. Na atuacéo das obras, sendo o foco
desse trabalho, é desenvolvido algumas etapas de planejamento e controle da producéo, o qual
inclui estudos de viabilidade das obras, acompanhamento dos prazos mensalmente, elaboracéo

de relatorios e cronogramas de médio e curto prazo e cronograma de compras.

O processo € todo baseando na filosofia do Lean Construction, com o objetivo de criar e manter
servicos que agreguem valor com o minimo de perdas durante a produgdo e assegurando que
se tenha todos os recursos necessarios. Além disso, com a intencdo de manter a estabilidade,
previsibilidade das etapas construtivas e padronizacdo dos ciclos afim de proteger a producéo

e obter a melhoria continua dos produtos.

A empresa também utiliza o Last Planner System para elaboracdo dos cronogramas executivos,
0 qual detém dos trés niveis de planejamentos com os planos de longo, médio e curto prazo, o
gue garante a adequacao das programacdes frente as incertezas do canteiro de obras. Essa etapa
é controlada através da linha de balanco, técnica que utiliza o principio de planejamento por
localizacdo e pode ser utilizada para melhoria da produtividade e qualidade das tarefas. Apds
os estudos de viabilidade e planejamento do sistema de producdo da obra (PSP), é estruturado
o cronograma de longo prazo onde tem-se as defini¢cdes das principais datas, as principas etapas
construtivas com suas restri¢cdes e predecessoras e visualizagdo dos fluxos internos do processo
construtivo. O longo prazo trabalha com um horizonte de cinco anos, sendo uma ferramenta
importante para mensurar equipes e servicos de maior valor para a engenharia, além disso ele é
lancado no sistema Prevision ferramenta que a empresa optou para realizar os controles de
planejamento de longo e médio prazo, onde através de um roteiro é langado os primeiros pacotes
de servico e lotes de trabalho, que simbolizam os produtos a serem entregues no fluxo da
producdo. No Prevision é lancado todos os lotes e pacotes de trabalho para estruturar o
cronograma, sempre avaliando a possibilidade de reducdo de laténcias, periodos ociosos, tempo
de ciclo de cada pacote e folgas. Além disso, é vinculado as atividades o orgamento pré-
executivo no primeiro momento e ap0s 0 executivo, com isso é possivel obter curvas de

desempenho. Apos isso, se encerra a emissdao do executivo e ap6s é salva a linha de base do
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empreendimento, a qual acompanhara até a conclusdo da obra, passando por modificacGes
somente perante a autorizacdo da diretoria da empresa.

Com o inicio da obra, o setor de planejamento passa a atuar na etapa do planejamento e controle
da producdo, através do monitoramento, emissdo de indicadores e acompanhamento do
comprometimento da obra ao cronograma, medido atraves do IDP -indice de Desvio de Prazo
— e dos riscos pelo ndo cumprimento e descolamento do prazo final da obra. Esse controle é
feito atraves do Fechamento Mensal, evento que ocorre sempre na primeira semana de cada
més e tem como objetivos realizar medi¢cdes dos servicos previamente planejados executados

no més anterior, e tem como produto alguns relatorios:

e Datas Marco: sinalizadores de desvio de atividades criticas em relagdo a linha
de base e indicam a tendéncia de prazo através do fechamento.

e Desvio de Prazo: traz o acompanhamento da data de habite-se apontada em
cada fechamento mensal comparada com a data da linha de base e de entrega do
cliente

e Médio Prazo: contempla todos 0s servigos programados para 0s proximos trés
meses a partir da linha da base do Gltimo fechamento.

¢ Infogréafico: na Figura 7 demonstra um painel de controle gerado pelo préprio
Prevision com as medi¢bes dos pacotes de trabalho executados no més de
analise, onde é possivel incluir informac6es de producao, justificativas pelo ndo
cumprimento de alguma meta além de calcular o IDP e as percentagens em

relacdo da producéo com a linha de base.
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Figura 7: Dados gerados no Infografico do Prevision.
Dados gerais da obra

indice de Desempenho de Prazo (IDP): 0.95

Base: 15.92% Previsto: 15.90% Realizado: 15.12%
[ | [

Principais motivos de atraso da medicao

Afraso na atividade predecessora: 44.44%

Atraso no fornecimento e entrega do canteiro de obras: 33.33%

Baixa produtividade: 11.11%

Falta de equipamento: 11.11%

(Fonte: elaborada pela autora)

Informacdes que buscam medir os riscos associados a producdo do empreendimento analisado,
com esses dados é possivel elaborar previamente planos de agdo, que possibilitem um reversédo
de um possivel desvio de prazo significativo. E importante ressaltar que a empresa esta
implementando esses métodos de planejamento do Last Planner ha cerca de 1 ano, na tentativa

de melhoria dos processos, padronizagéo e entrega de produtos com qualidade e eficiéncia.

4.1 METODO DE PLANEJAMENTO

Nesse capitulo serd apresentado os métodos e ferramentas que a empresa utiliza em sua rotina

de planejamento e controle da producao.

4.1.1 Médio Prazo

Conforme descrito anteriormente a empresa vem se atualizando e implementando novos
processos e ferramentas em todos os setores para auxiliar no planejamento e produgdo dos
canteiros de obras. No setor de Planejamento e Controle da Producdo da empresa, a construgédo
de processos se baseia na filosofia do Lean Construction e Last Planner, sendo uma das maiores
vertentes a tentativa de incluir na cultura do dia a dia dos canteiros de obra o sistema de

lookahead planning, ou servicos de médio prazo.
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O medio prazo tem se mostrado cada vez como sendo ponto critico e fragil do processo de
planejamento, isso porque culturalmente a equipe que executa ndo consegue analisar e verificar
com antecedéncia todas as possiveis restricdes que um servigo pode ter para executar e acabam

se deparando com elas apenas no momento que 0 servico precisa ser feito.

Na literatura, conforme descrito nos capitulos anteriores, o objetivo principal desse nivel de
planejamento é definir fluxos de servi¢os mais coerentes e a partir do plano conseguir identificar

as possiveis dificuldades de execucao e 0s recursos necessarios.

Na rotina do setor de planejamento da empresa em estudo, possui diversas etapas que vao sendo
realizadas ao longo do més na tentativa de alcancar as metas de producdo todas aliadas ao
aprimoramento do planejamento, tornando-o mais confidvel e verossimel com a realidade.

Todas as etapas com suas periodicidades e funcionamento serdo relatadas nos topicos seguintes.

4.1.2 Fechamento Mensal

A primeira etapa acontece uma vez ao més e sempre entre a Ultima semana do més analisado
ou a primeira semana do més posterior, onde a equipe do setor de Planejamento se desloca até
a obra para realizar uma reunido com o engenheiro ou engenheira responsavel pela obra para
que seja possivel realizar a medicdo e coleta de dados de todos os servico executados pela obra

durante o més em analise.

Para a medicdo dos servigos € utilizando o aplicativo do proprio Prevision, a plataforma possui
um espaco onde consta todos os pacotes de trabalho que foram planejados para 0 més com suas
respectivas porcentagens de avanco fisico. Além disso, possui espaco para incluir fotos dos
servigos quando executados, espaco para descricdo de item e caso nao tenha sido alcancada a

meta, é possivel incluir as principais justificativas do ndo cumprimento.

Essa etapa é muito importante, pois nela que é possivel dar os avancos fisicos no cronograma
da obra, mas também é nela que o setor e a empresa consegue avaliar a coeréncia e qualidade
dos planos realizados para cada obra, e as principais restri¢oes e dificuldades para execucao dos

pacotes de trabalho.
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Figura 8: Medigdo do servico realizado pelo aplicativo do Prevision.

. SUP - Estrutura de Concreto

L TC - Subsolo 2

Base: 100.00% Previsto: 76.00% Realizado: 20.00%
eese——————— ||

Motivos de atraso

Atraso no fornecimento e entrega do canteiro de obras

Metade da area esta com pilares montados e concretados e com inicio de escoramento das lajes e vigas. Outra metade
nao iniciou ainda a montagem dos pilares. Atraso na entrega do escoramento pelo fornecedor interferiu na produtividade
do servigo.

(Fonte: elaborada pela autora)

Apo6s a medicdo dos servicos executados no més, é realizado um replanejamento caso
necessario no Prevision em acordo com o/a engenheiro(a), onde € analisado principalmente as
atividades que sucessedem o0s préximos trés meses, verificando os possiveis empecilhos

podendo ou ndo impactar no prazo final da obra.

Com todas as informac0es coletadas a equipe retorna ao escritdrio para elaborar e disponibilizar
para as obras, 0s arquivos de indicadores de progresso da obra, conforme ja mencionado. O
principal deles é o plano de médio prazo, o qual é elaborado em uma planilha de Excel porém
com todas as informagdes exportadas do Prevision, onde todos os pacotes s&o vinculados com

as porcentagens e pesos, conforme a Figura 9 abaixo.
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Figura 9: Arquivo de Médio Prazo elaborado pela empresa e disponibilizado para a
equipe das obras.
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(Fonte: elaborada pela autora)

4.1.3 Reunido Médio Prazo

Logo ap0s a reunido de Fechamento, uma vez no més e aproximadamente na primeira quinzena
desse, é realizada com algumas obras a reunido de Médio Prazo, importante ressaltar que essa
é uma tentativa muito recente na empresa de implementar na cultura o sistema de lookahead.
Nessa reunido, o principal objetivo é analisar cada pacote de servigo que foi planejado para um
horizonte de trés meses, e para isso sdo chamados diversos setores como setor de projetos,
suprimentos, contratos, planejamento e controle e a equipe da obra para juntos debaterem as
possiveis restricdes e suas solucbes. Para direcionar a reunido e evitar que alguma possivel
restricdo ndo seja avaliada é utilizada uma planilha de Excel como auxilio com os principais
itens que podem vir a impedir a concluséo da atividade. Sdo avaliados itens como: material,

mdo de obra, equipamentos, logistica, projetos, produto e personalizag&o.
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Figura 10: Planilha para anélise de restricbes dos servicos.

Restricdes/Responsavel

Atividade

SUP - Piso Sobre Solo Lada Guaporé SubsoloZ | 1402/2023 | DNO3H2023 IIIIIIIIIIII

Compra da Fiede de Sequranga 02023 tede de sequranga para o
dia 1040542023

M3o de Dhla- Equipamenln- Logistica = Projeto

Entrega dos projetos

MOE de Instalagdes Elétrioas Dos023 100212023 i
prontos para cotagio
MOE de Instalagdes Hidriulicas w2023 0022023 Entrega dos projetos
prontos para cotagio
OB de Infraestrutura & Supraestiurura a2z
MO de Palimenta de Fisa a2z

(Fonte: elaborada pela autora)

4.1.4 Relatorio de Engenharia

Apos o Fechamento Mensal e a disponibilizacdo dos indicadores para as obras, inicia outra
etapa mensal na rotina do setor de Planejamento, onde é elaborado relatérios com o auxilio de
planilhas do Excel e informacdes extraidas da Prevision, com o objetivo de enviar e informar

para a Diretoria da empresa como foi o andamento de cada obra no més anterior.

Nesse arquivo, temos um acompanhamento de datas e de percentuais, onde indica a Data
Planejada referente a linha de base da Prevision, a Data Tendéncia de concluséo da obra, com
base no andamento de execucdo dos servicos das obras, podendo assim, ter um descolamento
da Data Planejada; e as Datas Clientes, sendo a previsao de entrega da unidade negociada ao
proprietario. Além disso, é extraido da Prevision as porcentagens do andamento fisico da obra,
tanto a producdo mensal como a producdo acumulada as quais séo todas sempre comparadas
com as metas da linha de base da obras.

Figura 11: Acompanhamento de Datas e Percentuais da Obra.

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

FECHAMENTO NOVEMEBRO/ 22

ACOMPANHAMENTO DATAS ACOMPANHAMENTO DE PERCENTUALS

g Ac hamento Mensal Ac PrIbo Ac lado
jado Tendéncia . o] . s ormpanhamen il J
Previsto Realizado Previsto Realizado
2802 2025 17/03/2025 1,17% 1,30% 15.92% 15.12%
Data diente
Data cliente : Desvio Mensal Desvio Acumulado
com caréncia

anfo4/2025 z7/ 10/ 2025 0,13 -0,81%

(Fonte: elaborada pela autora)

Julia Guedes Borges. Porto Alegre: EE/UFRGS,
2023



49

Atraveés da Prevision, € informando também as evolugdes fisicas por servico, na tentativa de

indicar algum desvio de prazos ou dificuldade de execucdo em determinada atividade.

Figura 12: Acompanhamento Fisico por Servigos.

Descricao % Prev. Base % Real Variacao Status

7 15,92% 15,12% -0,80% v
Gerenciamento Técnico 32,90% 32,90% 0,00% Q
Gerenciamento Administrativo 32,90% 32,90% 0,00% 0
Gerenciamento Executivo - Infraestrutura
Infraestrutura 94.36% 88,68%) -5,68% @
Gerenciamento Executivo - Torre Comercial
Supraestrutura 18,17% 2,20% -15,97% 0
Alvenarias/Pré Moldados 0,00%) 0,00% 0,00% (V)
Impermeabilizagoes 0,00% 0,00% 0,00% o
Tratamentos 0,00% 0,00% 0,00% o
Revestimentos Internos 0,42% 0,05% -0,37% O
Revestimentos Externos 0,00% 0,00% 0,00% 0
Instalagoes/Sistemas 0,78% 0,42% -0,36% 0
Pavimentagoes 0,00% 0,00% 0,00% o
Esquadrias 0,00% 0,00% 0,00% O
Vidros 0,00% 0,00% 0,00% o
Loucas/Metais/Banheiras 0.00% 0.00% 0.00% (V]
Serralherias 0,00% 0,00% 0,00%0 0
Elevadores 0,00% 0,00% 0,00% o
Complementares 0,00% 0,00% 0,00% o

(Fonte: elaborada pela autora).

Além disso, também é apresentado dados como o efetivo médio mensal da obra e o
pluviométrico do més, com o objetivo de indicar picos de mao de obra na obra, ou se essa esta
sendo suficiente para o atendimento da demanda da obra e indicar se houve alguma dificuldade
ou ndo na execugdo devido as mas condigdes do clima, e também, identificado épocas de mais

chuvas na regido.
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Figura 13: Efetivo médio mensal da obra.

Efetivo médio mensal

40 I I I I
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Fonte: Dados fornecidos pela obra

(Fonte: elaborada pela autora).

Figura 14: Pluviométrico mensal.

[

abr/2z  maif2z junfzz  julfzz  agofzz  setfzz  outfzz novizz  derfzz janfzz  fev/zz  mar/z3

f22 ¢ julf22 : agof2a ;i setfaz : outfs rfaz | dezy:

-

Fonte: Dados fornecidos pela obra

(Fonte: elaborada pela autora).

Na parte final, é feito um relatdrio fotogréfico de todas as atividades que foram realizadas no
més, além de uma descri¢do dessas atividades descrevendo as metas atingidas de producgéo e os
servicos planejados para 0 proximo més.
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4.1.5 Cronograma de Compras

A Ultima rotina do setor, é a atualizacdo da planilha em Excel do cronograma de compras de
todas as obras. Essa atualizacéo € realizada também, com as exportacdes da Prevision sempre
até o dia 10 de cada més, informando as datas de inicio e término de todos os servi¢os de cada
obra, ou seja, até a entrega do empreendimento. Com a entrada desses dados na planilha de
compras, € feito um fluxo para o setor de Suprimentos, Contratos e para equipe da Obra, onde
todos conseguem visualizar a partir de que momento € preciso realizar cada etapa para
solicitacdo e entrega do material ou contratacdo de mao de obra, respeitando o Lead Time de

cada um, e portanto, estar com ele na obra no tempo certo.

Esse processo tem como objetivo reduzir a probabilidade de ndo ter em obra o material ou
qualquer outro recurso necessario no momento da execu¢do do servico, sendo essa uma

restricdo comum nas avaliagcdes de curto e médio prazo.

4.1.6 Curto Prazo

Para 0 acompanhamento de curto prazo, foi adotado recentemente pela empresa o indicador do
PPC - Percentagem de Planos Concluidos — o qual é realizado semanalmente também pela
equipe de Planejamento junto a obra, isso na tentativa de implementar a cultura de planejar

todas as atividades que precisam ser realizadas para alcancar as metas.

Para a elaboracdo do planejamento de curto prazo é levado em conta o planejamento do
horizonte do médio prazo elaborado junto ao Fechamento Mensal. Além disso, o PPC possui
um indicador de desempenho, onde é necessario atingir 80% de atividades concluidas na

semana, significando bom aproveitamento e adesao aos planos.

A aplicacdo do PPC, vem sofrendo mudancas e melhorias constantemente, visto que é um
procedimento novo na empresa e ainda esta sendo analisado qual a melhor maneira de elaborar
e aplica-lo no dia a dia das equipes das obras. Até o presente momento ele € dado da seguinte

maneira:

1) Na Figura 15, com a definicdo da equipe responsavel pela execucdo de cada

pacote de servigo.
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Figura 15: Identificacdo no PPC das equipes responsaveis por cada servico.

ITEM

EMPREITEIRO

PACOTE PRODUCA

! VASTUK
2 VASTUK

VASTUK
4 VASTUK
5 VASTUK

SUP -

SUP -

SUP -

SUP -

SUP -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2

Estrutura de Concreto R2

Estrutura de Concreto R2

Térreo - Desforma (exceto d

Concretagem do pilar 219

- Concretagem do pilar 220

- Concretagem do pilar 221

- Concretagem do pilar 222

(Fonte: elaborada pela autora).

Figura 16, com a descricdo detalhada do servigo a ser executado, sempre

especificando o local e a setorizagdo se for necessario.

SUP -
gUP—
.sup-
.sup-
-sup-
gUP—
SUP -
.sup-
SUP -

SUP -

Figura 16: Descricdo do Pacote de Servico para Execucdo.

PACOTE PRODUCAQ

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Estrutura de Concreto R2 -

Térreo - Desforma (exceto divisa com Hotel) e reescoramento

Concretagem do pilar 219

Concretagem do pilar 220

Concretagem do pilar 221

Concretagem do pilar 222

Concretagem do pilar 222

Concretagem do pilar 210

Concretagem do pilar 228

Concretagem do pilar 205

Concretagem do pilar 201

(Fonte: elaborada pela autora).

Na Figura 17, temos a definicdo de quantos dias deverdo ser destinados a cada

servigo e os dias da semana que deverédo ocorrer, dessa forma os servigos ficam

corretamente sequenciados reduzindo a probalidade de uma atividade ocorrer

sem alguma predecessora, podendo esse se tornar um erro técnico de fluxo de

planejamento e do sistema construtivo.
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Figura 17: Definicéo de data inicio e término de cada pacote de trabalho.

PACOTE PRODUCAD

META REALIZADO INICIO TERMINO

HOEEH 2 A oo A

) - Desforma (exceto divisa com Hotel) e reescoramento 16-jan | 20-Jan :-
etagem do pilar 219 18-jan | 1B-jan P |T|
etagem do pilar 220 18-jan | 18-jan Pl |T|
etagem do pilar 221 18-jan | 1B-jan : 1 |T|
_ | _ | _ o |T|
etagem do pilar 222 18-jan | 1B-jan -
etagem do pilar 222 18-jan @ 18-jan :- | |T|
) ) RN
etagem do pilar 210 18-jan | 1B-jan -
etagem do pilar 228 18-jan | 18-jan : T |T|
- | - | - o |T|
etagem do pilar 205 18-jan | 1B-jan I
etagem do pilar 201 18-jan | 1B-jan Pl |T|
E + 1
etagem do pilar 202 18-jan | 18-jan :. + |T|
_ | _ | _ Sm |T|
etagem do pilar 203 18-jan | 1B-jan E. T
(Fonte: elaborada pela autora).
4) Figura 18, com o controle de execuc¢do dos pacotes de trabalho durante a semana,

inserindo as porcentagens de acordo com o que foi de fato realizado de cada

servico, e caso a atividade ndo seja concluida é necessario inserir uma

justificativa para o0 ndo cumprimento da meta planejada.

Figura 18: Controle de execucdo dos pacotes de servico.

Semana Planejada

16/01/2023 a 212/01/2023

CAUSAS NAO ATENDIMENTO

OBSERVACOES

(Fonte: elaborada pela autora).

5) As reunifes ocorrem semanalmente, nas segundas — feiras em uma obra e nas
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sextas — feiras na outra obra. Para o célculo da porcentagem da semana é feita
uma média de todas as porcentagens dadas em cada servico, sendo diferente da
proposta na literatura do Last Planner para o PPC. Além disso, é elaborado um
painel, conforme Figuras 19 e 20, com as justificativas de ndo cumprimento
mais recorrentes identificadas na reunido de planejamento de curto prazo e a
equipe de empreiteiro que mais produziu na semana, para estimular a adesao e

facilitar o reconhecimento dos empecilhos de atraso.

Figura 19: Grafico de producdo semanal por empreiteiro.

PPC POR EMPREITEIRD

MULLER VASTUK SUL AIR
o

(Fonte: elaborada pela autora).

Figura 20: Grafico com as justificativas de ndo cumprimento dos pacotes de servico
planejados.

CAUSAS DO NAO ATINGIMENTO

Julia Guedes Borges. Porto Alegre: EE/UFRGS,
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OBRA MAO DE OBRA
| Modificacio dos plancs
W Baia produtividad
W Liggistica do canteiro
W Falta de efetivo do empredted
® Problemias em cquipamentos
au min de obra e
Falta de disponibilizacio de m Tarela anterior ndo cumprida
material r
J J
SEGURANCA PROJETOS
A Paralizacio por falta de W Fadta de Projeto liberado obra
o'l exquipamento de seguranca
® Falta de documentacao d ® [ncompatibilidade o erm no
empreiteire projcto
J J

(Fonte: elaborada pela autora).

Figura 21: Modelo PPC aplicado na obra.

1 WASTUK SUP - Estrutura de Concreto B2 - Térmeo - Desforma (exceio divia com Hotel | @ resscoaemento 16-jam  Iijan z [
2 WASTUK SUP - Estritura de Concretn B2 - Concretagesn do pilar 219 1B-jas  13jan : T . T -
3 WASTUE | SUP - Estrutura de Concretc B2 - Concretagesn do pilar 220 iB-jam  iEjan :: . [
»

3 WASTUK SUF - Estrutura de Concreto B2 - Concretagesn do pilar 221 iB-jam  1Z3jan T - . (]
5 WASTUK SUF - Extrutura de Concreto B2 - Concretagesn do pilar 222 iB-jam iSjan : T - T -
] WASTUK SUP - Estritura de Concretn B2 - Concretagesn do pllar 222 1B-jas 18R : T . T [

WASTUK SUF - Estrutura de Concreto B2 - Concretages do pilar 210 1E-jam 1&jan z - - - [
a WASTUK SUP - Estritura de Concretn B2 - Concretagesn &0 pllar 228 1B-jas  13jan : T . T -
a WASTUE | SUP - Estrutura de Concreto B2 - Concretagesn do pilar 205 iB-jam  iEjan z T . T [

aLEE |

=1 WASTUE | SUP - Estrutura de Concreto B2 - Concretagesn do pilar 201 iBjam | idan | T -
i WASTUK SUF - Extrutura de Concreto B2 - Concretagesn do pilar 202 iB-jam  iSjan : T - T [
2 VASTUK  SUP - Estrutura de Concretn B2 - Concretage do plar 203 1B-jan | 18R : || [
13 WASTUK SUF - Extrutura de Concreto B2 - Concretages do pilar 204 iB-jam  1Z3jan z . - . -
3 WASTUK | SUP - Eftrutura 08 Concreto B2 - Concretagen oo pilar 206 1B-jan | 18R : || [
15 WASTUE | SUP - Estrutura de Concretc B2 - Concretagesn do pilar 207 iB-jam  iEjan z T l T [
= WASTUK  SUP - Eftrutura 08 Concreto B2 - Concretagen oo piar 208 1B-am | 185 : . '
7 WASTUK SUP - Estrutura de Concreto B3 - Montages de armadara da laje do témes 16-jan  Mjan : [

(Fonte: elaborada pela autora).

4.2 ANALISE DA UTILIZACAO DE BOAS PRATICAS

Nesse capitulo é analisada a utilizacdo de boas préaticas no processo de planejamento e controle
da producéo da empresa em estudo.
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4.2.1 Praticas Relacionadas ao PCP

Tem-se como boa pratica, a padronizacdo do processo de planejamento e controle da producéo
que de modo geral, a empresa em estudo tem se mostrado bastante interessada na criacdo e
implementacdo da padronizacdo dos processos, visto que, todos estdo sendo criados

recentemente.

Atualmente, a empresa possui somente trés procedimento para o sistema de gestdo da qualidade
criados, sendo um deles relacionado ao setor de planejamento, porém, procedimentos de obras
e dos demais setores da empresa ainda estdo em andamento. Isso indica, que apesar do atraso,
aempresa entende a necessidade e a finalidade de se ter processos padronizados e bem definidos

de producéo.

Outro aspecto que a empresa vem trabalhando e desenvolvendo, é a utilizacdo dos dispositivos
visuais com seus indicadores nas obras. Hoje, todas as obras da empresa possuem quadros com
informativos sobre avanco fisico tanto de planejamento, como de controle de custos, sendo
utilizados indicadores de desvio de prazo e custo, os planos de servicos, datas marco, curva S
de producdo etc. Entretanto, atualmente a empresa ndo possui nenhum projeto em
desenvolvimento de dispositivos que comuniquem sobre a avaliagdo da producdo e qualidade
dos servicos e dos empreiteiros, além de ndo possuir nenhum indicador de seguranca do
trabalho. Esses indicadores sdo importantes para avaliar o grau de engajamento das equipes

com os critérios de qualidade, organizacao e seguranca que a empresa preza.

Figura 22: Prototipo do quadro de Gestdo a Vista utilizado como dispositivo nas
obras da empresa estudada.

Gestao a Vista | ‘ Gestao a Vista [:]
Medio Prazo|| Desvio de PPC - Servigo || Cronograma
Prazo Compras
Curva S Datas Marco PPC - Gréfico || Indicadores
Custo

(Fonte: empresa)
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4.2.2 Préaticas Relacionadas ao Processo de Planejamento

Para o processo de planejamento, ainda que bastante inicial é utilizado todos os niveis de

hierarquizacdo de planos para conduzir as rotinas do setor.

A rotina da reunido de Médio Prazo que ocorre todo 0 més, tem como objetivo principal fazer
a andlise de restri¢cbes para 0s servigos que estdo no horizonte dos trés meses. Apesar, da
iniciativa de reunir todos para realizar essa analise, ela ainda ndo € realizada em todas as obras
da empresa e tem sido bastante superficial sem conseguir desenvolver sua principal funcéo, de

prever impeditivos para a execugéo.

Ainda no nivel de médio prazo, ndo é feita uma analise do fluxo de materiais e méao de obra
para a execucdo dos servicos durante a reunido. Essas discussdes sao normalmente feitas
informalmente no dia a dia do canteiro de obras sem qualquer analise ou investigacao prévia, o

que ocasiona muitas vezes a ndao execucado de alguns servicos por falta de logistica nos canteiros.

Outra medida que esta sendo estudada para iniciar nas rotinas da empresa, € a utilizagcdo nos
planos de médio prazo de tarefas reservas, visto que, as equipes de obras ndo estdo conseguindo
atingir as metas previstas para 0 més, mas muitas vezes ha condic@es de adiantar e iniciar outras

atividades que ndo estavam no horizonte dos trés meses.

No horizonte de curto prazo, as iniciativas para formalizacdo e concretizagdo das rotinas
também sdo recentes. As reunides de PPC foram recentemente colocadas em pratica nas rotinas
de planejamento das obras, na tentativa de melhorar a distribuicéo e especificacdo das tarefas e
a produtividade, garantindo a protecdo da producéo das incertezas durante o fluxo de trabalho.
Entretanto, as rotinas sdo instaveis ndo ocorrendo todas as semanas e algumas vezes ndo
acontecendo da maneira como deveria para se tornar algo eficiente, como a utilizagdo do PPC
para identificar as causas dos problemas de execucdo. Essa informagéo muitas vezes se perde e
néo sdo registradas durante as reunides, dificultando o processo de tomar agdes corretivas para
a dificuldades encontradas. Além disso, poucas obras realizam as reunides de planejamento de
curto prazo com a participacdo das equipes da obra, pratica essa fortemente recomendada na
literatura, pois com o envolvimento dos representantes pela producdo incentivam a terem mais
comprometimento com o atingimento de metas e a melhoria dos processos executivos. A

tomada de decisdo participativa também traz beneficios no momento de estruturar e planejar as
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atividades para a semana, pois esses representantes podem auxiliar no momento de mensuragéo

de equipes, producéo e sequenciamento, tornando o PPC mais verossimil e confiavel.

Na Tabela 1 a seqguir, é resumido o grau de adesdo das boas praticas na incorporadora indicando
que 43% das boas praticas de planejamento ja foram implementadas na rotina, 43% ja vem
sendo feito um trabalho para a implementacéo, porém, ou nao esta sendo aplicado em todas as
obras em andamento, ou ainda é uma pratica com muita instabilidade ndo sendo totalmente
efetiva. Os 14% restantes sdo acBGes que ainda ndo aconteceram ou raramente acontecem na

rotina de planejamento.

Tabela 1: Andlise de Adesdo de Boas Praticas de Planejamento na Empresa.

BOAS PRATICAS Implementado | Parcialmente Implementado | Nao Implementado

Padronizacdo PCP X

Hierarquizacao Planejamento X

Aval. Qualitativa dos Processos X

Andl. Fluxos Fisicos X
Analise Restricbes X

Dispositivos Visuais X

Planej. Curto Prazo X

Detalhamento de Tarefas X

Tarefas Reserva X

Decisao Participativa X
Uso do PPC e Justificativas X

Indicadores de Desempenho X

AcdOes Corretivas X

Reunides Participativas X

ADESAO 43% 43% 14%

(Fonte: elaborada pela autora).
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5 ANALISE DE DADOS

Neste capitulo sera abordado uma analise do sistema de planejamento que esta sendo aplicado
nas obras de estudo desse trabalho. Para o estudo serdo analisados o plano de médio prazo e o
PCP aplicados durante o més, na tentativa de verificar o nivel de aplicacdo do sistema de
planejamento e controle da producéo.

5.1 ANALISE COMPARATIVA DO E PPC MEDIO PRAZO
EMPREENDIMENTO A

O empreendimento A hoje é considerado o empreendimento de maior complexidade da empresa
devido ao seu tamanho e o nimero de torres para execucdo. Seu inicio foi em novembro de
2021, entretanto as rotinas de planejamento e reunido de médio prazo sé iniciaram em setembro
de 2022.

5.1.1 Analise PPC

Com base na andlise de todos os documentos coletados referente as reunidoes de PCP realizada
na obra A do periodo de setembro de 2022 a janeiro de 2023, sdo gerados graficos com

percentual de pacotes concluidos em relacdo a cada semana, conforme figura 23.

Importante ressaltar, que a empresa implementou recentemente na sua rotina a realizagdo do
planejamento de curto prazo, e apesar de se mostrar bastante interessada na concretizacao ainda
enfrenta dificuldades para o amadurecimento dos novos processos com uma resisténcia por

parte da obra de realizar as rotinas.
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Figura 23: Percentuais de Planos Concluidos (PPC) da Obra A.

., 100% 100% 92%
8 90% . 50 83%
= o 80% 82% 80%
2 80% 76/»69? o
§ 70% ’ 61% W% m
Q2 60% 56%
0,
Z sov 48% 47%
& a0% 35%
s 27%
g 30% 24%21%
E 20%
g 10%
g 0% 0% 0% 0% 0%
o 0%
5 & O 5 O NS D
0"’\0 0‘50 N,\Q %0\0 \,\P‘\ 'i"\ '13’ 0“‘\\/ '\,"’\ \3’\\/ '1?’\ @’\ 0°’ \?’ 'i”\\/ '\,\0 ’»\Q \Q
F O \0‘”%\0"’%\” 0\”&\@@\@Q’\*°®\””fb\x”ﬁ\””ﬁ\””’b\””'b\‘f\0%\ i \0” & &
RN RN ,»v,,;\,g’\,\y,»'\,,fb&\},@,»bg’L%b%Q

(Fonte: Obra A)

Setembro foi 0 primeiro més no qual se calculou o PPC na obra. A reunido foi feita em todas
as semanas do més, porém muitas atividades que ndo foram concluidas ndo tiveram suas
justificativas registradas. Além disso, por ser uma obra com a construcgao de 3 torres a0 mesmo

tempo, o volume de servicos programados nos nos planos de curto prazo sdo muito grandes.

As trés primeiras semanas de aplicacdo de PPC tiveram um percentual de planos concluidos
relativamente altos, chegando a 80% na semana do dia 12/09. Contudo, nas duas semanas
seguintes houve uma queda consideravel com muitas tarefas planejadas porém, poucas dadas

como concluidas e nenhuma com registro das causas para a ndo execugao.

Ja no més de outubro, entre as semanas do dia 03/10 a 17/10 ndao houveram reunibes de curto
prazo, indicando uma instabilidade e certa resisténcia ao processo de implantacdo do sistema
na obra em estudo. Segundo a obra, 0 motivo para a ndo realizacéo foi devido as concretagens
gue coincidiram com a agenda da resunides de curto prazo. A reunido voltou a ser feita somente
na semana do dia 24/10 com um ndmero alto de atividades programadas, porém apenas 27%
concluidas com diversas justificativas de ndo conclusdo dos servicos como falta de material,
problemas com logistica, baixa produtividade, superestimacdo de producdo e problemas com

projetos.
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Para 0 més de novembro a obra se mostrou mais comprometida com as reunides e com o planos
de trabalho que foram programados, pois indicou uma melhoria gradual semana a semana no
percentual de planos concluidos. Contudo, houveram muitas restricdes que impediram de
alcancar o 100%, sendo as principais: falta de material para a execucdo, problemas com

equipamentos e baixo efetivo por parte do empreiteiro.

Em dezembro, houve a primera semana com 100% dos pacotes planejados concluidos na
semana do dia 12/12, entretanto na semana seguinte do dia 19/12 a 23/12 nenhuma atividade
planejada foi iniciada e ndo foram registradas as causas para 0 ndao cumprimento do

planejamento. Na Ultima semana de dezembro ndo houve reunido de PPC.

Para 0 més de janeiro, se mostrou novamente um avango quanto ao compromisso de realizar as
reunides chegando a um percentual maior que 80%, indicando um bom compromentimento
com os planos elaborados. Contudo, mais uma vez as causas registradas para a ndo execucgao
de tarefas se mostraram bastante pertinentes e preocupantes como falta de material, baixa
produtivade, baixo efetivo e problemas com projetos, demonstrando a necessidade de melhoria

do planejamento de médio prazo.

Na Figura 24 abaixo, é indicado as principais causas registradas nas semanas que foram feitas
as reunides de curto prazo. No gréafico é possivel observar que as principais causas estao
relacionadas com a falta de material para executar e baixo efetivo com 22% de frequéncia cada
uma. Além disso problemas como indefini¢cdes de projetos, superestimacdo da producéo, e nao
conclusdo de atividade antecessora também estdo nas causas mais frenquentes. Isso indica um
problema em relacdo ao processo de planejamento de tarefas, no qual s6 seria possivel
programar atividades que tenham totais condigcdes de executar, ou seja com todo o material
disponivel e com fluxos e cargas de trabalho bem definidas.
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Figura 24: Causas de ndo cumprimento das tarefas planejadas no PPC — Obra A.

PRINCIPAIS CAUSAS DE NAO CUMPRIMENTO DAS
TAREFAS DO PPC - OBRA A

= EQUIPAMENTO

= BAIXO EFETIVO
ATIVIDADE ANTECESSORA
MUDANCA DE PLANOS

= FATORES EXTERNOS

5.1.2 Analise Médio Prazo

= SUPERESTIMAGAO DA PRODUGAO
= BAIXA PRODUTIVIDADE

= PROJETOS

= MATERIAL

= LOGISTICA NO CANTEIRO

62

(Fonte: Obra A)

Apos o fechamento mensal e realizada a medi¢gdo do més anterior é elaborado os planos de

médio prazo, nesse caso com o horizonte de trés meses, posteriormente é realizada a reunido de

médio prazo, para debaterem sobre possiveis dificuldades executivas.
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Figura 25: Cronograma de médio prazo da Obra A.

. - DURACAD
PACOTE PRODUCAO IMNICIO TERMING D
[Ias Ute1s)
Cusios indiretos Curstos indireios 0l /11,2021 ZB/O2 2025 ]
- MOV « Escavacaa 2* Etapa Infraestrutura 13,0/ 2002 1041172022 210
- INF = Blocos | Vigas Residencal Infraestrutura 11,0723 14710/2022 &7
- TIR: = Tiranles Comerdial Restantes infraestnutura 04,08/ 2022 211042022 4
- TR - Tirantes Hotel Restanies Infraestrutura 21/08/2027 037112022 &0
- EST = Estaqueamenio Comendial Infraestrutura 29,08/ 2022 14102022 v
[ | SLIP - Estrubura de Concreta R TR « Subsoio 1 o/0a/m2 14/10/2002 )
- S = Estrubura de Concreto B2 TR = Subesolo 1 2609,/2012 ZE/10,/3022 24
- INF - Bipoos [ 'Wigas Comercial infraestnutura B/ 1022 03/11/2022 Fd
[ ] 5L - Estrutura de Concreta R TR - Térrea 104102022 31/10/2022 16
- COM - Cortina Comeencional Infraesinutura 171102013 ER/10/3022 (1]
- EST - Estaqueamento MHossl nfraestrutura 18,104 2022 23/11,/3022 ..}
[ ] 5L - Estrutura de Concreto TC - Subssic 2 26/10/2022 24112002 il
- SUP « Estrutura de Concreta RE2 TR « Térneo 310202 06//12,/3032 ..}
- INF - Blocos | Vigas Hoted nfraestrutura 17/14/2033 14/13/3033 m
[ ] 5L . Estrutura de Concretn T « Subsoin 1 5/11/2002 22/13/3022 il
- SUP « Estrutura de Concreta RE2 TR - 02 Paw o730 26/12/3032 1
- 5L = Estrubura de Concreto TH = Subsolo 2 15/12/2033 1L001,/3023 o
= SLWP = Estrubura de Conceeta R TR = 02 Paw 2413/2027 3071320022 ]
5L = Estrubura de Concreto TC = Témeo 2312/2033 180172023 o
[ | SLIP - Estrutura de Concreto R TR - 03 Pav Tha/a 134032003 i4

(Fonte: empresa).

Figura 26: Percentuais de pacotes de producéo por més da Obra A.

outubr

__Sim' | 003% - | 000%
12 Tirantes 0,025 -
78 Tirantes 0,22% 5 Tirantes

_BaEstarss | 023% 0 - | 0009
_mem' o | mmt | o00%
33 m’ 0,16%

 GdEstacas | 0,19% || 100Estacas | 0

000% || 117m' | 007%

(Fonte: empresa).

O més de setembro foi 0 primeiro que iniciou a rotina com as reuniées de médio prazo, reunindo

0s representantes de cada setor para analisar as possiveis restricdes dos servigos.
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Nessa primeira reunido, foram analisadas principalmente questdes de contratagdo de méo de
obra para os servicos futuros, além de algumas restri¢cbes quanto a necessidade de alteracdo de
projetos. Entretanto, nenhuma restri¢cdo que impedisse a execucdo dos servicos previstos para

0 més de setembro foi sinalizada.

Figura 27: Ata Reunido Médio Prazo Setembro — Obra A.

Item Descrigio Data Limite
1 |Fazeraditivo de mio de obra referente 205 tirantes adicionais executados pela Geomax 30/09/2022
1 FinalizacSio do contrato da Norte Pisos 30/09/2022
3 Demandar projetos da cortina de contengio para a rampa de golf Imediato
4 :Alterar projetos referente 3 |aje e cortina de conteng3o paralela a Jodo Wallig 26/09/2022
5 Enviar solicitago de contratoreferente 3 contratacdo da MOB para EPC's Imediato
&  iRecebera definicdo se contrataremos os contramarcos e a5 Esquadrias em um mMesmo Momento 30/09/2022
7 iCobrarfornecedores para termos um retorno em relacdo 3s propostas de instalacdes hidraulicas e elétricas Imediato
& iContratacdoda MOB-Bruta Internz 30/09/2022
9 ;Corrigir cronograma de compras para as contratagBes de instalagBes elétricas e hidraulicas puxarem as datas da supraestrutura 30/09/2022

(Fonte: empresa).

Em outubro, ap6s o fechamento mensal, a medicao da producdo do més foi de 1,65% sendo que
0 previsto era de 2,07%. Contudo, na reunido de médio prazo do més outubro, além do servico
de escavacao e blocos de fundacéo da torre comercial, ndo foi abordado nenhuma restricéo para
ndo execucdo dos servigos programados para 0 més de outubro, somente para atividades que
ocorreriam além do horizonte dos 3 meses como esquadrias e alvenaria. Porém, com a analise
do PPC foi possivel observar que a obra enfrentou algumas dificuldades de execucao que nao
foram identificadas na reunido, indicando uma dificuldade com a reunido de médio prazo

realizada, no sentido de identificarem as restricdes em um horizonte menor.
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Figura 28: Ata Reunido Médio Prazo Outubro — Obra A.

Iter~— Descrigao Data Limite— Status
v v v

3 Rampa Golf - slinhamento entre o setor de projetos/produto com Diretoria sobre rampa de acesso dos carrinhos de golfe Imediato Em Andamento
5 iMOBEPC-enviar solicitagdo de contrato referente a contratagdo da MOB para EPC's Imediato Em Andamento
6 Esquadrias - receber a defini¢3o se contrataremos 05 contramarcos & 3s esquadrias em um mesmo momento 30/09/2022 Em Andamento
10 :Escavagdo-sera feito locacdo de mais uma escavadeira para os blocos, obra devera enviar solicitagdo de contrato 20/10/2022 Em Andamento
11 Blocos e Vigas de Fundagao Comercial - detalhamento das novas vigas de transigdo 17/10/2022 Em Andamento
12 :SUP-Estrutura de Concreto TR - defini¢do de dois pilares no projetos no R1 do 20 pavimento Imediato Em Andamento
13 MOB-BRUTA INTERNA -finalizar a contratagdo verbal, para envio de solicitagdo de contrato do fornecedor de MOB - Bruta Interna 21/10/2022 Em Andamento
14 :Blocos Cerdmicos- iniciar as cotagGes para compra dos blocos ceramicos 31/10/2022 Em Andamento
15 EMP - Churrasqueiras / Lareiras - iniciar as cotagbes para empreitada das churrasqueiras e lareiras 31/10/2022 Em Andamento

(Fonte: empresa).

No planejamento de médio prazo para o més de novembro, foram previstos 1,95% de producéo
com algumas atividades que deveriam ter sido finalizadas no més anterior como: tirantes,
estaqueamento, blocos e vigas de fundacdo e supraestrutura. Essas atividades foram

replanejadas para o més de novembro.

Para 0 més de novembro, a medicdo da producdo atingiu 1,30% , tendo que novamente,
postergar e replanejar algumas atividades para o0 més de dezembro, indicando mais uma vez um
atraso e ndo atingimento da meta de producdo mensal. Portanto, para o planejamento do més

de dezembro, o previsto de producao ficou em 1,84%.

Na reunido de novembro de médio prazo, alguns itens importantes foram debatidos,
principalmente quanto ao material que precisaria ser pedido para um servigo que ocorreria entre
janeiro e fevereiro, solicitagdo de projetos faltantes, e algumas contratagcbes que deveriam
iniciar as negociacOes para atividades que ja estavam no horizonte dos 3 meses, como a
alvenaria. Entretanto, mais uma vez ndo tivemos na reunido nenhuma restricdo que indicasse
0 impedimento para a execucao das atividades que acabaram ndo sendo concluidas no més de

novembro e por consequéncia, foram replanejadas para dezembro.

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo: Uma analise do Sistema Last Planner em uma incorporadora
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Figura 29: Ata Reunido Médio Prazo Novembro — Obra A.

| Ite| ¥ :Descricio ¥ Datalimitg ¥ ; Status v'r
1 :Tirantes- monitorar aditivo de m3o de obra referente 205 tirantes adicionais executados pela Geomax 10/01/2023 | Em Andamento
2 Rampa Golf - alinhamento entre o setor de projetos/produto com Diretoria sobre rampa de acesso dos carrinhos de golfe Imediato Em Andamento
3 Blocos Cerdmicos- iniciar a5 cotacBes para compra dos blocos cerdmicos 31/10/2022 Em Andamento
4  [Ago-Pediracodasvigas defundacdocriadas 10/11/2022 : Em Andamento
5 Protensdo: Contratacdo do material para protensdo de vigas nos pavimentos tipo do residencial 10/12/2022 | Em Andamento
6 Protensao: Contratac3o da MOB para protens3o de vigas nos pavimentos tipo do residencial 10/01/2022 Em Andamento

7 Mini grua: Locac3o da mini grua queficara norl Em Andamento

3 Supra TC: Pedir aco do 292 Pavimento com a Gerdau Em Andamento

g Supra TR: Projeto de furacdo das |ajes a partir do terreo 11102022 Em Andamento

10 iSupra TH: Pedir projeto de acoda rampa 11102022 Em Andamento

(Fonte: empresa)

Em dezembro a obra conseguiu atingir 2,06%, sendo o melhor més de producdo até entéo.
Apesar disso, a obra ndo conseguiu concluir dois servicos de supraestrutura que estavam
previstos, como contraponto, adiantou outros para ndo prejudicar a meta de producgéo. Esses
servicos tiveram de ser replanejados para o més seguinte, fechando janeiro com uma meta de

producdo de 1,66%, fevereiro 1,35% e marco 2,30%.

Na reunido de médio prazo de dezembro foram analisadas as atividades que ocorreriam no més
de dezembro, janeiro e fevereiro, afim de, identificar possiveis dificuldades de execucdo. Os
novos itens abordados foram em relacdo ao servigos de alvenaria, ja previstos para acontecer
no més de fevereiro e uma restricdo para o servico de supraestrutura da torre residencial,
planejada para acontecer no més de dezembro, porém conforme anélise realizada no més
anterior acabou ndo acontecendo por uma falta de indefinicdo de projeto, sendo entdo, uma
restricdo que foi identificada porém, ndo foi removida e ndo possibilitou a execugdo no més que

deveria.
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Figura 30: Ata Reunido Médio Prazo Dezembro — Obra A.

i Itel ¥ | Descrigdo ¥ Datalimite ¥ Status |V
£ b t

b % P

1  iTirantes- monitorar aditivo de m3o de obra referente aos tirantes adicionais executados pela Geomax

Infra TR: Redes En

contrato

ALV TR: Defini¢3o da contratagdo do fornecedor da argamassa para a alvenaria

(Fonte: empresa).

No primeiro més de 2023 a obra volta a ter dificuldades com atingimento da meta para janeiro,
atingindo somente 1,02% de producdo quando a meta era de 1,42%. A obra teve dificuldades
novamente com a execucao dos blocos de fundacdo da torre Hotel e com a terminalidade da

supraestrutura da primeira laje da torre Hotel.

Durante a reunido de médio prazo novamente ndo foi abordado nenhuma restricdo quanto a
execucao dessas atividades que ndo puderam ser concluidas durante o més de janeiro, quando
na analise do PPC, novamente tiveram muita dificuldade com falta de material, baixo efetivo e

produtividade da mé&o de obra.

Figura 31:Ata Reunido Médio Prazo Janeiro — Obra A.

iter + | Descrigio v | Responsivel v |  Data Limite| » | staws [ 1]
1 Tirantes - monitorar aditive de méo de obra referente aos tirantes adicionais executades pela Geomax i Adriano 30/06/2023 Em Andamento
2 :Rampa Golf - alinhamento entre o setor de projetos/produto com Diretoria sobre rampa de acesso dos carrinhes de golfe H Eduardo mediato Em Andamento
11 SUP - Estrutura de Concreto TR - definigBo de dois pilares no projetos no R1 do 20 pavimento Eduarde mediato Em Andamento
& iProtensdo: compra do material para protensdo de vigas nos pavimentos tipo do residencia | Norberto/Adriano 15/01/2023 | Em Andamento
11 [Infra TR: Contratagdo de m3o de obra estd em andamento, com previsdo de conclusdo para o final da semana i Hamide Em Andamento
12 ALV TR: Definigdo da contratagdo do fornecedor da argamassa para a alvenaria, Falta finalizar o quantitativo para definigdo do fornecedor | Jéssica Em Andamento
13 ALV TR: Contratagdo de mdo de obra de churrasqueiras e lareiras i Jéssica Em Andamento
14 Supra TH: Pedir projeto de aco da rampa Subsolo 1 ao térreo Eduardo Em Andamento
15 :Instal Hidros. e Incend. TR: Contratag3o de m&o de obra esta pendente, negociagio esta em andamento H Hamide Em Andamento
16 ALV TRe TC Conferéncia e aprovac3o dos quantitativos para realizar o pedido i Obra Em Andamento
17 ALV TRe TC Realizar o levantamento de materiais de fixagdo da alvenaria H Obra Em Andamento
18 Contramarcos e Esquadrias: Contratag3o estd pendente i Diretoria Em Andamento
19 :ArCondicionado: contratagdo pendente, definir fornecedor | Obra Em Andamento

(Fonte: empresa)
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5.2 ANALISE COMPARATIVA DO E PPC MEDIO PRAZO
EMPREENDIMENTO B

O empreendimento B ¢é a obra mais recente da empresa e teve seu inicio em outubro de 2022,
portanto a elaboracdo de todos os cronogramas e sistemas de planejamento iniciam nesse

mesmo més.

5.2.1 Analise PPC

Diferentemente de todas as outras obras, essa foi a primeira obra da empresa que iniciou suas
atividades com os processos de planejamento ja em andamento. Com base na analise de todos
os documentos coletados referente as reunides de curto prazo realizadas na obra B, referentes
ao periodo de outubro de 2022 a janeiro de 2023, foram gerados graficos com o percentual de

pacotes concluidos em relacéo a cada semana conforme Figura 32.

Importante ressaltar, que a empresa implementou recentemente na sua rotina a realizacdo do
planejamento de curto prazo, e apesar de se mostrar bastante interessada na concretizagéo, ainda
enfrenta dificuldades para o amadurecimento dos novos processos.

Figura 32: Percentuais de Planos Concluidos (PPC) da Obra B.
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(Fonte: empresa).
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No primeiro més da obra, tiveram boas percentagens de planos concluidos, com algumas
interferéncias externas como mas condi¢fes climaticas e do terreno e problemas com o
fornecimento por parte da concreteira, contudo, na semana do dia 24/10 o PPC teve 100% dos

pacotes concluidos, alcancado um étimo grau de adesdo ao planejamento.

No segundo més de obra, a primeira semana teve uma queda para 58% em relacdo ao més de
outubro, por motivos de condic¢Ges adversas do tempo e superestimagao da produtividade. As
semanas seguintes foram de crescimento gradual chegando a 88%, exceto pela ultima semana
de novembro, em que nenhuma atividade planejada teve progresso. Entretanto, ndo foram
registradas as causas para 0 ndo cumprimento desse planejamento, dificultando uma anélise de

acOes corretivas e preventivas para o futuro.

No més de dezembro, tiveram apenas duas reunides de PPC, nas duas Ultimas semanas a obra
optou por ndo realizar a reunido, indicando uma instabilidade na rotina de final de ano da obra.
Na primeira semana do més, a obra obteve um atingimento de 75% de planos concluidos devido
a dificuldades com o terreno vizinho. Na semana seguinte, tivemos 8 atividades programadas,

porém nenhuma foi executada e novamente os motivos ndo foram registrados.

Em janeiro, as reunides voltaram a ocorrer em todas as semanas do més. Nas duas primeiras
semanas, todos os planos programados foram concluidos com 100% de aproveitamento. Nas
semanas seguintes pode-se observar uma queda gradual semana a semana dos percentuais.As
justificativas principais para ndo conclusdo foram superestimacdo da producdo e falta de

material para execucao.

Nota-se, com o grafico da Figura 33 que em obras no estagio mais inicial como a obra B, o
nivel de impacto no planejamento devido as condicfes climaticas e condigBes do terreno
acabam se tornando as causas mais recorrentes nas justificativas para ndo concluséo das tarefas

e sendo essas tratadas como causas externas, visto que, esta fora do controle da obra.

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo: Uma analise do Sistema Last Planner em uma incorporadora
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Figura 33: Causas de ndo cumprimento das tarefas planejadas no PPC — Obra B.

PRINCIPAIS CAUSAS DE NAO CUMPRIMENTO
DAS TAREFAS DO PPC - OBRA B

0 1 2 3 4 5 6
m EQUIPAMENTO B SUPERESTIMAGAO DA PRODUGAO
W ATIVIDADE ANTECESSORA MATERIAL

B FATORES EXTERNOS

(Fonte: empresa)

5.2.2 Analise Médio Prazo

Apos o fechamento mensal de todas as atividades executadas no més de outubro, foi elaborado
0 primeiro planejamento de médio prazo da obra, contemplando a producdo para 0 més

seguinte, novembro, e também para dezembro e janeiro.

Para novembro foi planejada como meta na Prevision: 2,49% com execucdo de parede

diafragma, demoligdes, movimentacgdes de terra e tirantes.

Figura 34: Cronograma de médio prazo da Obra B.

PACOTE PRODUCAD INIC1O TERMIND
- CLUS = Custos indiretos Custos indinstos 810/ 2022 30/022025
- CON « Parede Diafragma Infra=sinutura 03,00/ 202 097112022
- GON « Mureta Guia infraesintura 810/ 2022 01/1172022
- MOY = Movimentagdo de Terra 1* Etapa Trecho Iguassu Infra=sinutura o111/ 2 OB/11/20322
- DEM = Demalicio Muro Infra=sinutura o111/ 2 OB/11/20322
- MY « Movimentagho de Tera 1* Etapa Trecho Guaporé Infra=sinutura 0811/ 202 16/11/2022
- TIR = Tiranies 1* Linha Trecho Iguassu Infrassinutura 08,11/ 203 2171152032
- TIR = Tirantes 1* Linha Trecho Guaponé Infrassinutura 32711/ 3033 D&/ 123022
- MOV = Movimentacdo de Terra 2* Etapa Trecho Iguassu Infrassinutura ETi TR e R D&/ 123022
- TIR = Tiramies 2* Linha Trecho iguassu Infra=sinutura o712/ 202 1241330322
- MW = Movimentagho de Tera 2* Etapa Trecho Guaponé Infra=sinutura 15,712/ 3033 217133032
- MOV = Movimentagao de Terra 3* Etapa Trecho Iguassu Infra=sinutura 3212/ 3037 23133032
[ TiF: - Tirantes 2* Linha Trecho Guapané infrasstrutura 112/ 29/12/2022
[ EST - Estaqueamenic infrasstrutura 5/12/203 12j01/2033
Il o - Movimentagac de Tera 3* Exapa Trecho Guapars infrasstrutura a0/12/203 03/01,2033
- IMF - Blocos e Vigas de Fundacao Infra=sinutura 13,704,/ 2033 02022023
- RED - Redes Enteradas Lado Iguassu Subzoka 2 26,0,/ 2023 OB/O32023

(Fonte: empresa)
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Figura 35:Percentuais de pacotes de producdo por més da Obra A.

novembro-22 dezembro-22 janeiro-21

META % PACOTE

META % PACOTE META I PACOTE

PRODUCAD NO MES

PRODUCAD  NOMES PRODUCAD  NOMES

0,72% | - 0,72%

8 Lamelas 000% | - 0,00%
000% | - 0,00%

0,00% | - 0,00%

0,00% | - 0,00%

0,00% | - 0,00%

15 Tirantes i . 0,00% | - 0,00%
13 Tirantes 0,22% || &Tirantes 0,13% | - 0,00%
- 002% || - 0,09% | - 0,00%
0,00 | 15 Tirantes 0,12% | - 0,00%

0,00% | | - 0,12% | - 0,00%

0,00% || - 0,03% | - 0,00%

"~ 000% || 11Tirantes 0,19% | - 0,00%

000'9- | 40 Estacas 081% | 71 Estacas 1,46%
ook |- oo || - 002
_000% || - 0.00% | - 1,04%

000% || - 000% | - 0,10%

1,81% | 320% | 3,33%
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(Fonte: empresa).

Apds o fechamento mensal e feita a medicdo, a obra fechou com 2,09% de producdo, batendo

0 previsto para 0 més. Para o més seguinte, dezembro, no planejamento de médio prazo os

percentuais foram de 3,07% no previsto pelo cronograma, com execugdo de movimentacao de

terra, tirantes e estaqueamento.

O més de novembro foi o primeiro més a iniciar as rodadas de reuniées de médio prazo da obra,

onde representantes de cada setor se reunem com o0 objetivo de identificar possiveis restricdes

para a execucdo das atividades planejadas nesses trés meses. Foram abordados alguns itens de

Servigos previstos para iniciarem somente em janeiro como os blocos e vigas de fundagéo e

redes hidraulicas enterradas, ndo indicando nenhum impeditivo para a execucao das atividades

previstas para novembro ou dezembro.

Figura 36: Ata Reunido Médio Prazo Novembro — Obra B.

Ite{ = { Descrigdo ¥ Datalimite ¥
1  RedesEnterradas: providenciar projeto para instalacbes hidraulicas e elétricas até otérreo. 20/11/2022
2 Cronograma de Compras: alterar formula do escoramento no cronograma de compras para considera-lo como contratagdo. 11/11/2022
3 iCotaTérreo:definicic da alteracio da cota do térreo. 30f11/2022
| Contratacdo MOB Blocos e Supraestrutura: dar inicio & contratacdo do empreiteiro de blocos e supraestrutura. 30112022
5 iEnsaio Estagueamento: dar inicio & contratacdo de enzaio para o estaqueamento. 30/11/2022

(Fonte: empresa)
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A meta de produgdo para o més de dezembro no previsto do cronograma era de 3,07%, apés a
medicdo a obra fechou com um realizado de 1,90%, principalmente devido a producéo de
estaqueamento que iniciou de maneira tardia devido ao ndo atendimento do fornecedor. Além
disso, esse servico nao foi planejado durante as semanas do més de dezembro, e ndo foi visto

como um possivel restricdo de execucao na reunido de médio prazo do més anterior.

Apos a medicdo da producdo do més de dezembro, no planejamento de médio prazo o més de
janeiro ficou com uma meta de producdo de 3,28% de producdo, com servicos de

estaqueamento, blocos e vigas de fundacéo e redes enterradas.

Na reunido de médio prazo do més de dezembro, foram topicos de debate alguns servigos que
seriam impactados ja no més seguinte, ou seja, de maneira tardia, como a disponibilidade de
material para execucdo de blocos e vigas e a contratacdo de médo de obra para a execucao das
redes enterradas. Além desses, servicos no horizonte de 3 meses também foram analisados,
como o piso sobre solo planejado para iniciar em fevereiro e questdes de quantitativo de
materiais e projetos faltantes relacionados a execuc¢éo de servico de supraestrutura, o qual estava

com previsdo de inicio em marco.

Figura 37: Ata Reunido Médio Prazo Dezembro — Obra B.

[tem . Descrigio Data Limite
v b3 b3

1 iEstaqueamenta: Contratacdo da m3c de obra para enzaio PCE esta pendente 31/12/2022
2 iBlocos e Vigas: Realizac3o do levantamento de materiais para a execucio dos blocos e vigas 04/01/2023
3 iBlocos e Vigas: Revizdo escopo de servigos do Brocca para execugdo dos blocos e vigas: arrasamento das estacas 04/01/2023
4 !SUP-Piso sobre Solo: Contratacdo de mio de obra para polimenta do piso 29/01/2023
5 iSUP-Estruturade Concreto Subsolo 1 Lado |guassu : Realizagdo do levantamento de materiais: concrete, ago e forma 31/12/2022
& :RedesEnterradas: Contratagdode méo de obra e compra de materiais para instalagdes 16/01/2023
7  iRede Seguranga: Fazer pedido de entrega de rede de seguranca 10/05/2023
8  iInstalagdes Elétricas e Hidraulica : Entrega dos projetos prontos para cotagdo da mdo de obra 10/02/202
9 iSUP-Estruturade Concreto: Entrega de projetos da laje dotérreo para realizar o pedido de ago 05/01/2023

(Fonte: empresa).

No més de janeiro, apos o fechamento da medi¢do dos servicos a producdo foi de 2,85%,
atingindo a meta base, mas ainda nao atingindo o previsto e planejado para 0 més que eram de
3,28%. A obra teve dificuldades de executar os blocos e vigas de fundagdo devido a

superestimacao de produtividade da méaquina de escavacao e devido a falta de fornecimento de
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material por parte do fornecedor, problemas esses que foram identificados somente nas reunides
de curto prazo. Além disso, ndo foi iniciada a atividade das redes enterradas pois foi verificado
gue a mesma s6 poderia ser iniciada apos a conclusdo dos blocos e vigas, questdo essa que ndo

foi abordada durante as reunifes de médio prazo do més de dezembro.

Para 0 més de fevereiro, a meta de producdo planejada pelo cronograma foi de 1,86% com a
concluséo dos blocos e vigas de fundacdo, inicio das redes enterradas e inicio da supraestrutura.

Na reunido de médio prazo, alguns itens como supraestrutura e redes enterradas permaneceram
com algumas restricbes como materiais, mdo de obra e projetos, pontos sempre recorrentes nas
reunides. Alguns novos itens relacionados aos servicos de elétrica e hidraulica, mesmo que ndo
estando no horizonte dos 3 meses ja comegaram ser analisados como possiveis restricdes de

execucao.

Figura 38: Ata Reunido Medio Prazo Janeiro — Obra B.

Item} Descricao Data Limite
b b b

4 SUP - Piso sobre Solo: Negociac3o do polimente com a ADRA esta em andamento para definir fornecedor

5 SUP - Estrutura de Concreto Subsolo 1 Lado lguassu :Realizacdo do levantamento de compensados, madeira, espagador e desmoldante

&  iRedesEnterradas: Contratacdo de m3o de obra de elétrica esta pendente - liberar para gerar contrato

7 Rede Seguranca: Entrar em contato com o Marco pars entender guando realizar o pedido de entrega de rede de seguranca

SUP - Estrutura de Concreto: Entrega de projetos da laje do térreo para realizar o pedido de ago Obs: Preferéncia de entrega para o dia
12f01/2023

10 iRedesEnterradas: Realizacdo do levantamento do quantitative de materizis

9

11 iEscoramento: Contratacdo esta emfase de negociagdo, o material devera estar na obra até 22/02/23.

12 }Instalacdo Hidrdulica: Contratacdio de empreiteiro para a obra inteira esta pendente

13 Instalagdo Hidraulica: Entrega de projetos completos para realizar a contratagdo da mio de obra

14  Instalacdo Elétrica: Entreza de projetos completos para realizar a contratacdo da mdo de obra 31/01/2023
15  :Instalacdo Elétrica: Contratac3o de empreiteiro para a obra inteira esta pendente 15/03/2023
16 iSUP-Estrutura de Concreto 22 Pav Lado Iguassu. : Entrega de Projeto para realizar o pedido de aco 03/02/2023
17  {SUP-Estrutura de Concreto 22 Pav Lado Guapore. : Entrega de Projeto para realizar o pedido de aco 10/02/2023
18 iSUP-Estrutura de Concreto Tipo. : Entregs de Projeto para realizar o pedidode aco 17/03/2023
19 SUP-Estrutura de Concreto Escadas e Rampas: Entrega de projeto completospara realizar o pedido de ago até o térreo 20/01/2023

(Fonte: empresa).
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5.3 DISCUSSAO

Conforme descrito nos itens anteriores ¢ demonstrado que a empresa utiliza o sistema Last
Planner como premissa para realizar o Planejamento e Controle da Producdo em suas obras.
Com base nas duas analises realizadas em cada uma das obras escolhidas é evidenciado como
ambas contribuiram para a avaliagdo do impacto e eficacia do sistema de planejamento. Através
do estudo foi possivel identificar algumas falhas que prejudicam a produtividade, diante disso,
serdo apresentadas pela autora com base no referencial tedrico desenvolvido no capitulo de

revisdo bibliogréfica, algumas oportunidades de melhorias do processo de planejamento.

Na primeira analise, com os dados referentes ao PPC nota-se o nivel de adesdo por parte da
engenharia da obra com a realizacao das reuniGes semanais para o planejamento de curto prazo,
medido pelo PPC, indicando o grau de engajamento com o0s planos e como sendo uma fonte de
informacdo através da identificacdo das causas de ndo cumprimento desses planos. J& na
segunda analise, através do horizonte de médio prazo, tinha como objetivo avaliar a eficacia

dessa rotina da empresa para o sistema PCP.

5.3.1 Médio Prazo

A partir da analise dos fechamentos mensais de planejamento e das reunides de curto prazo de
cada uma das obras, foi possivel observar que na grande maioria 0 motivo do atraso na execucgado
dos servicos programados € causado pela falta de uma investigacdo ou uma investigacdo muito
rasa de restricdes de cada etapa. Apesar das reuniGes acontecerem, ainda assim, se mostram
improdutivas e ineficientes. Dentre as principais restri¢cdes identificadas, estdo problemas como
a falta ou indefinicGes de projetos, falta de materiais para execuc¢do, falta de uma analise do
fluxo de materiais ou de mao de obra na hora de realizar o planejamento, causando muitas vezes
uma superestimacdo da produtividade e consequentemente a falta de efetivo para realizar todos
0s servicos. Isso demonstra uma falta de integracdo de outros setores envolvidos com o
planejamento e com o ritmo da obra. Segundo Brady (2014), essas dificuldades seriam reflexo
das principais barreiras para implementacdo do LPS (Last Planner System): falta de
compromisso decorrente da implementacdo inadequada e falta de comunicacdo clara e uso

correto da informac&o.
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Conforme visto na revisao bibliogréafica, para Ballard (1997), o planejamento lookahead no
LPS foi motivado principalmente pela necessidade de criagdo de um mecanismo de protecéo,
visto que possui um sistema de barreira de execucédo para atividades que nao tem condicdes de
serem iniciadas.Segundo Coelho (2003), através de uma sistematica de remocéo de restricoes.
Sendo assim, s6 chegariam no plano de curto prazo atividades que foram liberadas do médio
prazo e que tenham totais condicOes de serem realizadas. Essa avaliagdo das necessidades
especificas, garante também uma analise do fluxo de trabalho necessario para a execucéo
completa, seja fluxo de recurso, mdo de obra no espaco e tempo corretos, evitando

movimentacOes desnecessarias.

5.3.2 Curto Prazo

A partir da analise feita, com os resultados das reuniGes de curto prazo nos dois
empreendimentos, conclui-se que um dos principais problemas € a sua inconsisténcia, ou seja,
em muitas semanas o planejamento da semana néo foi feito demonstrando falta de rotina, ou a
analise da producdo e causas de ndo cumprimento ndo sdo apuradas durante as reunides,
indicando um baixo nivel de adesdo por parte da engenharia de implementar na rotina a

realizacdo do planejamento de curto prazo.

Além disso, conforme j& mencionado na revisdo de conceitos, é fortemente recomendado que
durante as reuniBes de curto prazo seja solicitada a presenca de pelo menos um representante
de cada equipe de trabalho do canteiro de obras. No estudo de Brady (2014), ela ressalta a
importancia de envolver mais pessoas nos processos, pois sdo as pessoas que dao vida ao
sistema, “trabalhando, comunicando, resolvendo problemas e crescendo juntos” (BRADY,
2014, p.115). Nos canteiros da empresa, apenas uma obra utiliza dessa estratégia, podendo ser
um indicador de planos que ndo condizem com a realidade do canteiro, como baixo efetivo e
sequenciamento mal estruturado. Ainda nesse contexto, a falta de participacdo ativa dos
funcionarios na elaboragdo contribui para que sejam planejadas atividades que ainda néo
tenham todos os recursos disponiveis, aumentando a dificuldade de identificacdo das restricdes
feito no médio prazo para a execucdo das tarefas programadas e diminuindo o engajamento
necessario para conclusdo dos planos. Para Brady (2014), a solucéo para que sejam mantidos
0s compromissos é envolver os dois niveis: engenharia e os trabalhadores da construgéo civil

para que todos possam se beneficiar e recebam feedback sobre a viabilidade de planejamento,

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo: Uma analise do Sistema Last Planner em uma incorporadora
de Porto Alegre



76

requisitos de trabalho e questdo de qualidade, com o objetivo de facilitar a comunicagao a fim

de criar compromissos sélidos.

Outro ponto para se questionar, sao as justificativas de ndo conclusdo das atividades planejadas
no curto prazo relacionadas a mao de obra, conforme visto no tépico 4.1.6 na figura 20. Essas
justificativas muitas vezes acabam servindo de “escudo” para a equipe de engenharia sem
realmente se aprofundar nos reais motivos. Ballard (1994), em seu estudo cita que uma resposta
tipica para o baixo desempenho tem sido culpar equipes desmotivadas e sem treinamento pelos
problemas. O autor também destaca, que na maioria dos casos as incertezas quanto ao fluxo de
informacdes e decisbes sdo negligenciadas pelas equipes gerenciais, causando confuséo e
desperdicio de tempo com as equipes de trabalho em campo, pois ndo ha estabilidade no fluxo
de trabalho. Diante disso, Ballard (1994), ressalta que deve ser responsabilidade da equipe de
geréncia pela ma gestdo dos processos, informac@es e planejamento, sendo uma obrigacédo a
protecdo aos trabalhadores da instabilidade e variabilidade dos fluxos para que assim possa ser
alinhado questdes de producdo e qualidade da mé&o de obra.

5.4 PROPOSTAS DE MELHORIAS

5.4.1 Médio Prazo

Sendo o horizonte do lookahead de trés meses, uma tentativa de melhoria e maior
aproveitamento das reunifes seria ter um ciclo de controle mais curto do que estd sendo
utilizado pela empresa hoje de uma reunido por més. Coelho (2003), sugere que seja feita uma
revisdo dos ritmos de trabalho que foram definidos no plano de longo prazo, e que véo se
atualizando conforme o andamento da obra. O autor também sugere que seja feito um
detalhamento das tarefas oriundas do plano mestre, retroalimentacdo de dados com as equipes
de trabalho, sendo, portanto, de grande importancia a presenca de representantes da producao
para que ocorra essa difusdo de informacdo. No caso da empresa em estudo, que utiliza a
ferramenta Prevision, essa analise pode ser muito mais facil e agil, a partir do momento que €
possivel obter cenarios de planejamento muito rdpidos com o replanejamento de servigos,
mudancas de duragdes ou vinculos, tendo os fluxos mais visuais e a partir disso possibilitar a

tomada de decisao.
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Ballard (1997), afirma que muitas vezes o cronograma de médio prazo acaba sendo
abandonado durante a elaboracédo do cronograma de nivel superior, com um nivel maior de
detalhamento, porém sem uma triagem das atividades programadas em relacéo a solidez ou
outro critérios para entender se as atividades que estdo sendo previstas, deveriam realmente
estarem no horizonte. Essa triagem, também lembrada por Alves (2000) em seu trabalho,
consiste na utilizacdo de critérios de decisdo e avaliacdo de quais tarefas podem ser
contempladas, e o fato de ndo permitir que alguma tarefa ndo seja executada, pois traria algum
problema na producdo, contribui para que haja um questionamento sobre esses problemas e

tragam possiveis solugdes para eles.

Tendo em vista que o setor de planejamento em conjunto com a obra ja possui uma rotina de
reunido mensal, propde-se que em carater de analise operacional do planejamento de médio
prazo, seja feita durante as reunides semanais de curto prazo a analise de possiveis restricoes
para as atividades, sendo essa a principal dificuldade hoje do médio prazo, para que seja
possivel revisar os fluxos logisticos de materiais, recursos e mdo de obra com mais frequéncia
e em um nivel de analise das restricbes muito maior de todos os servicos do que estdo no
horizonte dos trés meses. Essa sugestdo, tem como objetivo que com o passar do tempo se torne
mais facil para as equipes realizarem essa verificagdo durante a reunido de Médio Prazo e
possam ir desenvolvendo o habito de ter um olhar a frente para a execugdo dos servigos. “O
plano lookahead tem um carater moével, ou seja, a cada semana inclui-se uma nova semana no
horizonte de planejamento, e o plano referente a semana atual serve de base para a preparacdo
do plano de comprometimento” (ALVES, 2000, p.43).

Para o enriquecimento das reunides propde-se também, que os envolvidos com o
empreendimento levem informagdes sobre as relagcdes dos processos ja existentes no canteiro
de obras e ndo somente com pautas desenvolvidas pelo setor de planejamento. Sugere-se
também, que sejam realizados estudos pilotos como mencionado no trabalho de Alves (2000),
onde antes do inicio de cada processo seria desenvolvido um estudo detalhado de como este
sera realizado, com sugestoes e ideias visando a padronizagdo dos processos e garantindo mais
qualidade e seguranga em um tempo e custo menores, sendo um grande potencial para prote¢édo

da producéo e reducdo das incertezas.
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Figura 39: Diagrama de fluxo de servigo antes de iniciar o servico.
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(Fonte: Alves, 2000).

5.4.2 Takt-time

Visto que na filosofia STP ha algumas regras basicas para guiar o planejamento e padronizagédo
de projetos como todo o trabalho deve ser altamente especificado com relagdo ao conteldo,
sequéncia, tempo e produto, é proposto para que seja feita uma insercdo da filosofia do takt-
time, onde com o takt-time sugerido por Frandson, Berghede e Tommelein (2013), seja
considerado para cada fase da obra com uma separacdo das zonas com o tempo limite para
execucdo de cada servico, para que se possa entender melhor o fluxo de trabalho. A partir do
calculo do ritmo das atividades é possivel reduzir os desperdicios e 0 excesso de producédo
ineficiente, além disso, € possivel manter um sistema de producdo de forma puxada, ou seja,
com fluxo continuo, garantindo maior produtividade e um maior controle das atividades, além

de ser uma oportunidade de ganhar prazo e reduzir custos.

Paraa implementacdo e aplicacdo do takt-time no sistema de planejamento sugere-se que antes
da criacdo e montagem do cronograma, ou seja, antes do inicio da obra, seja organizado junto
com a equipe de engenharia das obras uma rotina de reunides de alinhamento de processos e

ritmos de producéo, conforme sugerido na Figura 40.
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Figura 40: Sequéncia sugerida para reunides de definicdo do takt time.
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(Fonte: elaborada pela autora).

De maneira que, conforme Ganut et al. (2022) sugerem, para um primeiro momento seria
identificar todos os elementos repetitivos na obra, com o objetivo de estudar a criacdo de um
ritmo de producdo para esses elementos. Também é necessario identificar os nao repetitivos
para definir um ritmo a eles também, além disso, se esses ndo forem identificados poderiam
gerar periodos de ociosidade dentro do planejamento. Com a definicdo dos elementos
repetitivos, é possivel identificar a unidade construtiva e dentro dessa unidade construtiva seréo
definidos os lotes, nos quais irdo passar todas a sequéncia de atividades e para isso é importante
gue sejam analisados e simuladas questdes de logistica, como entrada e saida de equipamentos,
dimensdes de materiais que terdo que de ser armazenados e transportados, logistica de
abastecimento entre outras questdes. Estabelecidos os lotes, com o auxilio do setor de
planejamento, deverdo ser discutidas e definidas as sequéncias construtivas, identificando
através de um estudo detalhado de todos os recursos necessarios, assim como, suas duracdes,
logisitica de abastecimento, restri¢cbes, possiveis riscos, gargalos de producédo, despercidios e
futuras oportunidades de melhorias. Apos essa analise, devera ser gerado graficamente a linha
de balanco, que no caso desse estudo, na plataforma da Prevision, onde é possivel lancar todos
0s pacotes de trabalhos nos lotes correspondentes, isso permite visualizar possiveis furos na
sequéncia construtiva como superestimacdo de produtividade, alocacdo de recursos,
sobreposicao de atividades entre outros. Por fim, deve-se calcular o takt time, ou seja, 0 ritmo
de cada atividade para a obra concluir no prazo correto, o qual é feito pelo tempo disponivel
para fazer o servigo, portanto, o nimero de dias Uteis até o final da obra, sobre os lotes

repetitivos, segundo a formula 1:
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Tempo disponivel

Takt = (férmula 1)

(qtde lotes)+(qtde de servicos)—1

A partir disso, entende-se a melhor sequéncia e duracbes dos servicos e cria-se um fluxo
baseado no takt-time. Contribuindo com uma melhor assertividade no planejamento, uma
sequéncia de servi¢os mais definida com duragdes mais realistas e com identificacdo prévia de

restricdes para que ndo haja surpresas quanto a localizacéo, recursos e cronograma.

Ballard (1997), reconhece em seu trabalho a importancia do planejamento de médio prazo do
qual ele nomeia como “planejamento antecipado”, ele afirma ser a chave para melhoria do PCP
e consequentemente, a chave para reducdo de custo e duracdo de projeto. Sendo necessario
pensar na atividade programada como um processo, ou seja, como o trabalho sera feito, em que
circunstancias e com quais areas de preparacdo de materiais, na tentativa de determinas quais

requisitos devem estar concluidos antecipadamente (Ballard, 1997).

5.4.3 Curto Prazo

Tendo em vista, que uma das principais dificuldades em relacdo ao curto prazo seria a
implementacdo da cultura de realizacdo das reunides de curto prazo na rotina das equipes de
engenharia, e por ser ainda uma iniciativa muito recente e instavel, uma proposta para incentivar
0 comprometimento seria a elaboracdo de um projeto piloto no formato de ranking das obras
que apresentam maior adesdo com a realizacdo das rotinas de curto prazo durante 0 més,
podendo também ao fim de um horizonte trimestral realizar uma rodada de conversa para
entender os principais motivos e dificuldades da obra em manter na rotina as reunides de curto

prazo.

Para esse nivel de planejamento, Ballard e Howell (1997) propuseram uma das principais
ferramentas do Last Planner, a shielding production (protecdo da producdo). Coelho (2003),
destaca em seu trabalho que essa protecdo tem como objetivo reduzir a incerteza em relacdo a
execucao dos planos a partir do momento em que sé a liberagdo de planejamento de planos

passiveis de serem atingidos.

Na pesquisa de Brady (2014), é descrito inclusive a tentativa de realizar reunides curtas diérias,
com o objetivo de visualizarem os pacotes de trabalhos e focarem na identificacdo de problemas
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de execucdo, afim de encontrar solugBes para 0s possiveis desvios dos planos. Nessa
perspectiva, conforme sugerido no topico anterior, para que ocorram também, durante as
reunides de planejamento de curto prazo, um momento de analise de restricbes com um
horizonte de 1 a 3 semanas. antes de efetivamente programar a execucdo de servicos para a
semana seguinte. Isatto (2011), afirma que o principio adotado pelo sistema de Last Planner é
que devem ser programadas apenas aquelas tarefas que possuem condicdes de serem concluidas

€COm Sucesso.

A literatura afirma, que o horizonte de curto prazo € um planejamento operacional, ou seja, para
as equipes de canteiro de obra, além de ser uma estratégia de mensurar o engajamento e adesao
das equipes para o atingimento das metas. Diante desse cenério, é proposto como uma boa
pratica de planejamento, que durante a reunido seja cobrada por parte da equipe de engenharia
a presenca de encarregados e mestres de obras, para que eles possam participar do processo de
planejamento dos pacotes de trabalho e também participem da apuracao da producdo realizada
da semana anterior, com as respectivas justificativas de ndo execucdo de alguma tarefa, sendo
uma das principais falhas durante a analise dos empreendimentos. Esse protagonismo, gera uma
maior responsabilizacdo por parte do empreiteiro, além do que, contribui para o entendimento
da importancia da sua participacdo em tomada de decisdes. Nesse sentido também, € importante
a engenharia saber reconhecer os méritos das equipes que estdo se esforcando e contribuindo
com o atingimento de metas. “Incentivos como prémios ao atingirem as metas poderdo ser
benéficos para o envolvimento de todos” (PONTES, 2004, p.98). Com isso, uma opg¢ao seria
realizar com base no ranking gerado do PPC, uma premiacdo simbdlica de livre escolha por
parte da equipe de engenharia, como forma de reconhecimento e agradecimento, além de

incentivar e motivar 0 comprometimento entre as outras equipes.
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6 CONCLUSAO

A partir das analises realizadas durante esse trabalho, foi possivel concluir a importancia de um
planejamento de médio e curto prazo bem estruturados e como podem impactar no atingimento
de metas de producéo. A falta de uma andlise mais aprofundada para a remocao das restricbes
das atividades a serem executadas, e para o resultado que se espera alinhado a qualidade e prazo,

acabam tornando o sistema de planejamento ineficiente e frustrante.

No horizonte do médio prazo, constatou-se que as equipes de engenharia ndo conseguem ainda
identificar e portanto, remover as restrigdes de execucao, ter uma previsibilidade dos fluxos de
trabalho e recursos antes de iniciar os servicos ainda ¢ uma dificuldade, sendo essa uma das
principais funcbes do Sistema Last Planner. Além disso, foi possivel constatar que um
planejamento de médio prazo pode impactar diretamente na programacdo dos pacotes de
trabalho do planejamento de curto prazo, pois a partir do momento que as atividades do
horizonte de médio prazo sdo aprovadas e liberadas, a intencdo € que ndo houvessem
dificuldades para a execucdo no planejamento semanal. Contudo, ao analisar as justificativas
das causas de ndo cumprimento do PPC de ambas as obras, percebe-se que ha um desencontro
nessa premissa e que provavelmente ndo houve uma verificagdo de execugdo das tarefas durante

0 planejamento das mesmas.

No curto prazo, ainda, percebeu-se que as reunides de planejamento semanal ndo ocorrem de
maneira assidua, ou seja, em alguns meses 0s encontros semanais nao aconteciam ou as causas
de ndo execucdo ndo foram coletadas, fragilizando o processo de planejamento e analise de

informacdes para possiveis a¢des corretivas futuras.

Dentre as melhorias sugeridas para o processo de planejamento estdo: reunides de analise
operacional e remocéo de restricdes semanais, junto com o PPC; entrega por parte das equipes
de canteiros de estudos pilotos nas reunides de médio prazo para analise de fluxos dos servicos
no horizonte de trés meses; implementacéo da filosofia takt-time através de reunides anterior a
montagem do cronograma da obra, afim de compreender melhor os servicos, sua sequéncia e
assim definir os limites de tempo de execucdo dos servigos, mao de obra e fluxo de trabalho; e,
por ultimo, descrito como uma boa pratica de planejamento e controle da producéo, para que
durante as reunides de curto prazo tenha a participacdo dos representantes de cada empreiteiro,

onde 0s mesmos possam contribuir com a elaboragdo dos planos e logistica de execugdo.
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Outro aspecto abordado nesse trabalho, foi o uso de indicadores de desempenho da producao,
pratica recomendada pela literatura para o controle da producdo. Na anélise feita constatou-se
que a empresa utiliza somente alguns indicadores, como o indicador de desvio de prazo e de
desvio de custo, entretanto, ndo possui nenhum indicador que avalie a qualidade dos servigos e
processos da empresa e também que atendam aos requisitos normativos, sendo esse de extrema
importancia ndo somente para o0 processo de padronizagdo dos processos da empresa, mas
também para garantir aos clientes de que estdo adquirindo um produto que atende e entrega
maior qualidade. Além disso a empresa ndo possui nenhum indicador de desempenho
relacionado a seguranga do trabalho e também ao recebimento, armazenamento e descarte de
materiais na obra, sendo essa uma medida importante para organizacao, sustentabilidade e
reducdo do desperdicio de materias na obra, sendo portanto, uma sugestao para que esses sejam
implementados com auxilio da gestdo visual do canteiro e no desenvolvimento junto com o
setor da qualidade de processos para possam auxiliar na melhoria do controle e qualidade dos

empreendimentos.

Em outra anélise do sistema de planejamento e controle, temos o uso de tecnologias para a
digitalizacdo do PCP, nesse estudo de caso se fez presente com o uso da ferramenta do
Prevision. Para a elaboracdo dos cronogramas pbde ser de grande auxilio principalmente
durante os replanejamentos feitos nos fechamentos mensais das obras e também, durante as
reunides de médio prazo, oferencendo liberdade ao planejador junto com a equipe de obra de
simular cenarios de prazos e duragbes com o planejamento dos servicos viabilizando a
visualizacdo da producdo e recursos que serao necessarios, tornando-se um grande facilitador
para tomada de decisdo. Além disso, 0 processo de elaboracdo e montagem do cronograma com
os lotes e pacotes de trabalhos com o programa se torna muito mais rapido e eficiente, pois é
possivel analisar e corrigir facilmente na linha de balango sobreposi¢des, superproducgéo de
atividades ou vinculagBes problematicas. A ferramenta também trds a possibilidade de
vinculagdo do or¢camento com 0s servicos programados gerando um peso em percentagem para

cada um desses servicos para que possa ser realizada, posteriormente, as medicdes de execucéo.
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